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INTRODUCCION

I N T R O D U C C I O N
La elecciôn del tema objeto de la présente memoria 
doctoral, estuvo determinada por la existencia de una 
linea de trabajo dedicada al estudio de las Umbelliferae, 
en el Departamento de Botanica de la Facultad de Biolôg_i 
cas de la Universidad Complutense de Madrid, en el momejn 
to de la iniciaciôn del présente trabajo. Dicha linea de 
trabajo se integraba dentro de las investigaciones progr^ 
madas por el grupo internacional "R.C.P. 286, Recherches 
multidisciplinaires sur la Systématique des Angiospermes; 
application aux Ombelliferes" que surgiô a consecuencia 
del enorme interés que el estudio de la familia habia de^ 
pertado a nivel mundial, como quedô patentemente demostr^ 
do en el Primer Simposio sobre las Umbeliferas, celebrado 
en la Universidad de Reading (Inglaterra) en Septiembre 
de 1.970.
El interés que un estudio pluridisciplinario sobre 
el género Angelica L. pudiera presentar, se centraba en 
varios puntos:
Por un lado teniamos présente el problema que surgia 
al tratar de fijar los limites genéricos, aun hoy dia ob 
jeto de discusiôn. Dicho problema, en la opiniôn de divejr 
SOS autores, sôlo podria resolverse con un estudio plur^ 
disciplinario del mayor numéro posible de tâxones. Si nos 
referimos al continente europeo, las especies que viven 
en el territorio de la U.S.S.R. han sido estudiadas am 
pliamente por diverses autores, entre los que podemos c^
tar a DENISOVA (I.961), M. PIMENOV (1.968, 1.972), 
TIKHOMIROV & GALAKHOVA (1.965, 1.967) y ZOZ & PROKOPENKO 
(1.968), por el contrario dichos estudios faltaban com 
pletamente para las especies del resto de Europa, situ^ 
cion que nos indujo a abordar el estudio de la anatomxa 
del fruto asx como del polen de dichos tâxones.
El género Angelica L. estâ integrado por un conjuni 
to de plantas bienales o perennes, herbaceas, de tallo 
robusto y fistuloso, que pueden alcanzar hasta los 2 m. 
de altura, con amplias hojas, bi o tri-pinnatisectas, in 
florescencias en umbela compuesta, frutos con los merj^ 
carpos marginalmente alados y que presentan en todos sus 
ôrganos canales secretores.
Pertenece a la familia Apiceae (Umbelliferae), sub 
familia Apiodeae Drude, pero segun las diferentes clas^ 
ficaciones que existen para la familia, su posiciôn si_s 
tematica varia. Veremos a continuacion como se situa en 
algunas de ellas:
- En la clasificaciôn de BENTHAN & HOOKER (1.867), pert^ 
nece a la tribu Seselinae, subtribu Angelicas.
- DRUDE, en ENGLER et PRANTL (1.898) situa el género en 
la tribu Pencedaneae y en la subtribu Anqelicinae.
- Segun la mâs moderna, la de KOSO-POLJANSKY (1.915), 
Angelica L. emend. K.-Pol. queda referido a la tribu 
Pencedaneae (grex Pencedani).
En estas clasificaciones, el género Angelica. se si. 
tua al lado de los géneros vecinos:
. Levisticum Hill., très especies en W. Europa, Asia Me 
nor e Irân.
* Aqasyllis Spreng., género monoespecifico de la parte 
Sur de la U.S.S.R., hasta el E. de Rumania.
. Phellopterus Benth., género monoespecifico distribui 
do a lo largo de las costas arenosas del Este de Asia.
. Pencedanum L . , numerosas especies (120), distribuidas 
por casi toda Europa y Asia a excepciôn de la region 
Artica, y Africa meridional y austral.
Todos los géneros anteriormente mencionados poseen 
un numéro bâsico de cromosomas comun de X = 11.
Recientemente han sido objeto de un estudio fitoqu_i 
mico comparative, realizado por J. CARBONNIER et al. - 
(1.978). Segûn las conclusiones de este trabajo, Angelica 
y Levisticum deben ser considerados como géneros muy pr-ô 
ximos. Por otro lado, también se pone de manifiesto un 
alto grado de semejanza entre Angelica y Pencedanum, lo 
que puede servir de apoyo a la concepciôn de las Penceda­
neae de KOSO-POLJANSKY.
Los caractères distintivos que permiten separar An­
gelica de los géneros prôximos se refieren al fruto y son 
los siguientes: mericarpos comprimidos dorsalmente, con 
las très costillas dorsales mâs o menos prominentes pero 
no aladas, y las dos latérales prolongadas en amplias 
alas. Es claramente separable de Pencedanum porque en 
te, las alas de los mericarpos del fruto se sueldan entre 
si, lo cual no ocurre nunca en las especies de Angelica.
El género Angelica es el mâs amplio de todas las An­
qelicinae, reune unas 110 especies que viven en Europa, 
Asia y America del Norte.
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Distribucion de Angelica segûn PIMENOV (1.968)
Algunos autores indican su presencia, representado 
por cinco especies, en Nueva Zelanda, pero si seguimos 
el criterio de DAWSON (1.961, 1.967) que considéra d_i 
chas especies incluidas en el género Gjnqidium Forst., 
esta zona queda exluida del areal del género.
La mayor concentracion de especies se encuentra en 
las regiones con montanas humedas y en el borde de los 
continentes, zonas en las que existen bosques de hoja 
caduca con ârboles de ramaje muy desarrollado, ya que el 
género en su totalidad se caracteriza como nemoral.
El Japon es el pais con mayor numéro de especies, 
unas veintitres de las cuales nueve son endémicas. En la
flora de dicho pais es el género de Umbeliferas mas re^  
presentado.
Aproximadamente unas veinte especies son conocidas 
para Norte America, entre las cuales encontramos dos e^ 
pecies complejas que conectan estrechamente los dos cori 
tinentes: Angelica lucida L. (género Coelopleurum Ledeb. 
para la mayoria de los autores) comprende una serie de 
razas que se encuentran en ambos lados del Pacifico Nor^ 
te y que se extienden por la zona norte de Estados Uni^ 
dos y Canada hasta el Atlântico.^
El otro taxôn, Angelica genuflexa Nutt. , se encueji
tra en ambos lados del Pacifico Norte.
En el terrotorio de la U.S.S.R. se encuentran dieci^ 
seis especies, dos de ellas endémicas, y ocho especies 
en el resto de Europa.
Numerosas especies que presentan évidentes afinid^ 
des entre ellas se encuentran repartidas por el continen 
te asiatico. Segûn PIMENOV (1.978), su centro de especia-
cion se encuentra en el Sureste y Este de China, en el
borde de la meseta del Tibet. En Asia Media se encuentran 
cuatro especies del subgénero Archangeliea (Hoffm.) Maxim, 
y dos especies de un subgénero endémico Mesangelica (Re^  
gel) M. PIMENOV (PIMENOV, 1.972).
Su amplitud altitudinal muy grande, permite encori 
trar las especies de este género desde el nivel del mar 
(A. sylvestris, A. pachycarpa), hasta los 3.000 metros 
de altura en las montahas de Asia (Angelica archangelica 
var. himalaica).
Respecto al grado de endemismo, vemos que entre 
las especies que integran el género las hay tanto con 
un area de reparticion muy amplia (A. lucida, A. archan­
gel ica , A. qenuflexa), como endémicas de area muy re^ 
tringida (A. pachycarpa, A. anomala lall.).
Refiriéndonos en particular a la Peninsula Ibérica, 
debemos hacer notar que este territorio présenta un n_u 
mero relativamente grande de endemismos, en relaciôn al 
resto de la Europa Occidental, que es una de las zonas 
mâs pobres en especies de todo el areal del género. Por 
esta razôn, acometimos el estudio biosistemâtico de los 
tâxones ibéricos que se mostraba de gran interés.
Hasta el momento, las especies ibéricas del género 
Angelica no han sido tratadas mâs que en el contexte de 
publicaciones générales o en las diverses floras que 
abarcan total o parcialmente el territorio peninsular.
LANGE reconociô en el "Prodromus Florae Hispanicae" 
(1.874, III : 45-48) seis especies: A. sylvestris L.,
A. razulii Gouan, A. Reuterii Boiss. , A. laevis Gay, - 
A. major lag., A. pachycarpa Lge. ^
En las sucesivas floras espanolas: MERINO (1.906), 
LAZARO e IBIZA (1.907), CADEVALL (1.930), etc. no se ah^ 
de ninguna otra especie a este catâlogo. Las floras po_r 
tuguesas mencionan ademâs la especie A. angelicastrum 
Coutinho,como endémica de la Serra de la Estrêla.
Recientemente TUTIN (1.968) en "Flora Europaea", con 
sidera A. reuterii Boiss. y A. major Lag. incluidas en el 
taxôn A. Sylvestris L.
Existen también algunas modificaciones taxonômicas 
•realizadas por M. LAINZ (1.957), que subordina A. laevis 
Gay a A. razulii Gouan.
Todas estas diferencias do criterio nos han llevado 
a considerar necesaria una revisiôn critica de la taxono^ 
mla del género en la Peninsula Ibérica.
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II. DESARROLLO HISTORICO DE LA TAXONOMIA DEL GENERO
II. DESARROLLO HISTORICO DE LA TAXONOMIA DEL GENERO
La primera referencia que tenemos es la de Hierony 
mus Bock, o "Tragus", que hace menciôn de la Angelica cc) 
mo especie medicinal y le atribuye virtudes contra la pec^ 
te en 1.577.
Se le diô el nombre de Angelica del latin "angélus" 
ya que segûn la leyenda, los efectos curativos de la plari 
ta fueron revelados por los ângeles. MILLER (L.768) reco 
ge lo siguiente: "estando el ejército de cierto emperador 
miserablemente afligido por la peste, un ângel le advie_r 
te en suenos que haga uso de esta planta para salvar con 
ella su ejército".
LINNE, integra el género Angelica como tal, en su 
clasificaciôn de las Umbellatae, primero propuesta en — 
1.735 y repetida en el "Species plantarum", en 1.753. Lo 
encuadra dentro del grupo Angiospermia, clase Pentandrya, 
subclase digynia, comprendiendo cuatro especies, A. archan- 
gelica, A. sylvestris, A. atropurpurea y A. lucida, todas 
ellas descritas anteriormente por autores prelinneanos c^ 
mo Bauhin, Dodonaeus, Clusius, Cornutus, Royen.
El nûmero de cuatro especies reconocidas por LINNE, 
ha sido incrementado posteriormente por la descripciôn de 
numerosas especies nuevas, muchas de ellas descritas por 
sus autores con otro "status" genérico, lo cual hace que 
exista cierto nûmero de sinonimias para el género, que re^  
lacionaremos posteriormente.
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CRANZ, en Classis Utnbelllferarum (1.767), incluyo 
la especie A. sylvestris L. en el género Selinum, basan 
dose en que los frutos de esta, solo tienen alas later^ 
les, y segûn su criterio las verdaderas Angelicas se ca_ 
racterizan por sus mericarpos con alas dorsales y marg^ 
nales.
En 1.786, FORSTER, describe el género Ginqidium y 
la especie Ginqidium montanum, que posteriormente HOOKER 
denominô Angelica Ginqidium.
HOFFMANN, en Genera Plantarum umbelliferarum (1.814) 
consideraba A. sylvestris y A. archanqelica pertenecien 
tes al mismo género. Posteriormente (1.816), considéré 
tas dos especies como pertenecientes a géneros dintintos, 
planteandose aqui uno de los problèmes principales en la 
sistemâtica del género y sobre el que todavla actualmente 
existen diferencias de criterio. Los principales caracte^ 
res en que se basa HOFFMANN para separar ambos géneros 
son los siguientes: a) Angelica L. s. str. se caracteriza 
por presentar un solo canal en cada valécula, mientras 
que Archanqelica Hoffm. posee gran nûmero (20-30) de pe 
quehos canales intimamente unidos a la semilla a modo de 
anillo; b) la cara comisural de Angelica con dos canales 
y la de Archanqelica sin canales ( "evittata" ) ; c) per_i 
carpo de Archanqelica inflado y con dientes. Ademâs de se^  
parar los dos géneros anteriores describe Ostericum como 
género independiente, dando como caracteristicas pericar^ 
po muy delgado y costillas hinchadas, "costis utricul^ 
tis"). FISCHER, en el trabajo de HOFFMANN del ano 1.816, 
séparé de Angelica y describié el género Callisâce que se 
distingue por las alas de los mericarpos muy pfoximas en 
la madurez.
1Autores posteriores, entre los que se encuentran KOCH 
(1.824), de CANDOLLE (1.830), ENDLICHER (1.836-1.840) y 
otros, adoptaron el criterio de HOFFMANN y siguieron corr 
slderando como génères independientes Angelica, Archange­
lica y Ostericum.
Es A.P. de CANDOLLE en 1.830, el primero que divide 
el genero Angelica en dos secciones;
Seccion_I .- Eu-Anqelica; pétales largamente acuminados o 
raramente ebcerdatos. Dos vitas cemisurales. 
Umbela amplia multiradiada. Tallo feliose. Pe^  
ciole muy dilatado. Incluye en esta secciôn 
sais especies, entre allas A. razulii Gouan,
A", sylvestris L. , A. montana Schleich.
Seccion_II.— Pseudanqelica: pétales elipticos, acuminados 
o mucronades. Frutes corne en Eu-Angelica, pe^  
ro a menudo con cuatro vitas comisurales. Ujm 
bela de radios muy desiguales, les centrales 
cortlsimos. Situa en esta secciôn dos especies, 
A. pyrenaea Sprang, y A. scabra Petit.
En la década de les 40 del siglo XIX, se describen v^ 
ries générés nuevos, muy prôximos a Angelica. TOURCZANINOW 
en 1.841 y 1.844 describe les générés Czernaevia y Gompho- 
petalum. y LEDEBOUR (1.844-1.846), en su "Flora Rossica", 
establece el género Coelopleurum, que incluye junte con les 
anteriores en la tribu Anqelicae Koch.
G. BENTHAN y J.D. HOOKER (1.862-1.867), incluyen den 
tro del género Angelica dieciocho especies que viven en las 
regiones subartica y templada del hemisferio boreal y en 
Nueva Zelanda, todas encuadrables en la secciôn Eu-Anqelica 
DC- En cuanto a la secciôn Pseudanqelica DC, aclara que de^
] ?. -
be ser excluida del género ya que A. pyrenaea Spreng. per 
el aspecto externe y el fruto conviene mucho mejor al géne^ 
ro Selinum, y A. scabra Petit, es Xatardia.
BOISSIER (1.844-1.872), dentro de la tribu Peucedaneae 
DC, subtribu Anqelicae, situa junto con Angelica el género 
Tommasinia, en el cual incluyo los taxones descritos ant^ 
riormente por LALLEMAN (1.841) como Xanthoqalum; RUPRECHT 
(1.859, 1.869), aporta la description de los géneros Anqe- 
lophyllum y Anqelocarpa y MIQUEL (1.867) la de Porphyros- 
cias.
DRUDE (1.898), poniendo en duda que la separacion de 
las Anqelicae en los numerosos géneros que hemos expuesto 
fuera racional, decidio unirlos todos en el gran genero An— 
qelica L . , guardando para algunos de ellos el rango de sub 
géneros (Ostericum, Archanqelica, Tommasinia) y para otros 
el de Secciôn (Call isace, Anqelophyllum).
Las razones que utilize para defender la union de An­
gelica y Archanqelica en un solo género son;
a) Existen ciertas especies que evidencian el parentesco eji 
tre ambos, ya que presentan caractères propios de los 
dos. Tales especies son las incluidas en la secciôn Me- 
sanqelica Drd., que en general solo presentan 4+2 vitas 
y el pericarpo separado de la semilla por desagregacion 
de las células del mesocarpo.
b) El numéro y disposiciôn de las vitas es un caracter que 
no puede obstaculizar la union de estos grupos.
Unicamente reconoce independiente el género Coelopleu­
rum Ldb. por lo que no le incluye en las Anqelicinae. COULTER 
& ROSE (1.900), comparten también el mismo punto de vista.
KOSO-POLJANSKY (1.915-1.916), tomo una posicion pajr 
ticular extrema. Por una parte incluye los géneros OstcrjC 
cum Hoffm., Anqelophyllum Rupr., Gomphopetalum TJrcz-, y 
Czernaevia Turcz. en el taxon "Ange 1ica L. emend. K.-Pol." 
que define de la siguiente manera: "Petala (alba) obovata
vel obcordata basin versus angustata apice profunde ob co^ . 
tarn impressam marginata, distincte acuteque lacinulata. 
Stylopodia pulvinata obvia. Fructus a dorso compressi. 
ricarpia jugis dorsalibus reductis filiformibus, lateral 1. 
bus in alas mericarpio latiores membranaceas expansis, om­
nibus ob valleculas latas distantibus, vittis persistenti- 
bus vallecularibus saepissime solitaris.Mestoma basi alarum 
excurrentia, juga dorsalia maxima ex parte occupantia. Or^  
thospermia eleutherodicotilea non tuberifera".
Indica sus dudas sobre la independencia de Coelopleu­
rum Ldb., admitiendo la posibilidad de que éste solo sea 
una secciôn del género Archangelica Hoffm. Al mismo tiempo 
sépara decididamente Angelica y Archanqelica, incluyendo 
la primera en el grupo Gymnomestomeae, Peucedaneae y la se^  
gunda en Endotaenieae, Crithmeae, Archangelicinae. Las di^  
ferencias fundamentales entre estos grupos se refieren a 
la forma de las costillas, a la posiciôn de los haces vascu 
lares, a la presencia o ausencia de aerénquima, al numéro y 
posiciôn de las vitas.
La mayoria de los autores rusos adoptan la clasifica 
ciôn de las Umbeliferas propuesta por KOSO-POLJANSKY y en 
el caso particular de Angelica citamos a SHISHKIN (1.951), 
POPOV (1.957) y otros. SHISHKIN (1.951)en "Flora de la 
U.S.S.R." considéra el género dividido en las siguientes 
secciones:
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Sect. 1 Eu-Anqelica DC
Sect. 2 Anisopleura Maxim.
Sect. 3 Stenophyllium Schischk.
Sect. 4 Gomphopetalum (Turcz.) Schischk.
Sect. 5 Callisace (Fisch.) Drude
Sect. 6 Anqelophyllum (Rupr.) Drude
Sect. 7 Mesanqelica Rgl. et Schmalh.
Sect. 8 Anqelocarpa (Rupr.) Schischk.
Sect. 9 Czernaevia (Turz.) Schischk.
Las tres nuevas combinaciones propuestas por este a_u 
tor corresponden a los géneros Gomphopetalum, Anqelocarpa 
y Czernaevia, a los cuales da el rango de secciôn y que 
como ya habiamos visto anteriormente, KOSO-POLJANSKY cons_i 
derô incluidos en Angelica. Define la nueva secciôn Steno­
phyllium que i n d u i r a  las especies que cumplan los siguieri 
tes caractères: "Fruto ovoide, estrechamente alado en los 
mârgenes, costillas dorsales filiformes apenas sobresalien 
tes; foliolos terminales oblongos. y lanceolados, 2-5 cm. 
de largo, 0,5-1,5 cm. de ancho; vaina de las hojas superijo 
res cilindrico-oblonga, finamente velutina en su cara iri 
terna".
La discusiôn sobre los limites genéricos y el origen 
de las Anqelicinae continua en nuestro tiempo. Aparté de 
los autores rusos siguen la clasificaciôn de KOSO—POLJAN^ 
KY, KITAGAWA (1.960) NAKAI (1.952), HARA (1.952), DOSTAL
(1.958) y otros.
Muestran claramente su tendencia a adoptar una con 
cepciôn amplia del género Angelica L. emend. Drude, —
THELLUNG (1.925), MATHIAS & CONSTANCE (1.944-1.945), KLAIJ 
(1.947), HIROE (1.958), HIROE & CONSTANCE (1.958), WEYMAR
(1.959), ROTHMALER (1.961) y otros. Sin embargo, los pirn 
tos de vista de los partidarios de cada una de las dos cori 
cepciones estan muy debilmente argumentados. La necesidad 
de realizar un estudio critico lo suficientemente ampllo, 
que analice el significado taxonomico de la variacion de 
los caractères en el género es clara.
En este sentido, PIMENOV (1.968) utiliza métodos sis^ 
temâticos cuantitativos para la clasificaciôn intragenéri 
ca de las especies de Angelica que vivien en la U.S.S.R.
El anâlisis se basa en la distribuciôn de 26 caractères y 
se obtienen dos clasificaciones paralelas, construidas en 
base a dos métodos diferentes de evaluaciôn, que coinciden 
en lo principal. El resultado es la divisiôn del género p^ 
ra el territorio de la U.S.S.R., en tres subgéneros, nueve 
secciones y le subsecciones, de la siguiente manera:
- Subgen. Archangelica (Hoffm.) Maxim.
Sect. Archanqelica
Subsect. Archanqelica
Subsect. Anqelocarpa (Rupr.) M. Pimen.
Sect. Coelopleurum (Ledeb.) M. Pimen.
Subsect. Coelopleurum
Subsect. Physolophium (Turcz.) M. Pimen.
- Subgen. Angelica
Sect. Mesanqelica Regel & Schmalh
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Sect. Angelica
Subsect. Angelica
Subsect. Genuflexae M. Pimen.
Sect. Anqelicoides (DC) M. Pimen. .
Sect. Callisace (Fisch. in Hoffm.) Drude
Subsect. Callisace
Subsect. Xnisopleura (Maxim) M. Pimen. 
Subsect. Stenophyllium (Schischk.) M. Pimen., 
Subsect. Anqelophyllium (Rupr.) M. Pimen.
Sect. Porphyroscias (Miq.) Gorovoi
Subgen. Ostericum (HoffmJ, Maxim, ex Drude
Sect. Ostericum
Subsect. Ostericum
Subsect. Multivittatae M. Pimen.
Subsect. Repentes M. Pimen. .
Sect. Czernaevia (Turcz.) Kitag.
Las nuevas propuestas presentadas por este autor son 
las siguientes:
- Subsect. Anqelocarpa CRupr.) M. Pimen.; (subgen. et 
sect. Archanqelica); genus Anqelocarpa Rupr. 1.869, Sert, 
tianschan.: 48; Angelica sect. Anqelocarpa (Rupr.) Schls 
chk. 1.951, FI. USSR, 17:25.
- Subsect. Physolophium (Turcz.) M. Pimen.; (subgen. Ar­
chanqelica ,sect. Coelopleurum) ; genus Physolophium Turzc. 
1.844, Bull. Soc. Nat. Mosc., 17:729; Coelopleurum subgen.
Physolophium (Turcz) Drude, 1.898 in Engler & Prantl Natli 
re. Pflanzenfam., 3(0:213.
- Subsect. Genuflexae M. Pimen. : Plantae polycarpi 
cae, rhizomatis horizontalibus praeditae. Vagina non 
inflata. Typus: A. qenuflexa Nutt.
- Sect. Anqelicoides (DC) M. Pimen. ; Peucedanum L. sect. 
Anqelicoides DC. 1.830, Prodr.4:181; Tommasinia Bertel. 
1.837, FI. Ital. 3:414.
- Subsect. Anisopleura (Maxim.) M. Pimen. ; (subgen. An­
gelica sect. Callisace); Angelica sect. Anisopleura Maxim. 
1.859, Prim. FI. Amur.:127.
- Subsect. Stenophyllium (Schischk.) M. Pimen. ; (subgen. 
Angelica sect. Callisace); Angelica sect. Stenophyllium 
Schischk. 1.951, FI. USSR. 17:353.
- Subsect. Anqelophyllum (Rupr.) M. Pimen. ; (subgen. An- 
qelicajsect. Callisace); genus Anqelophyllum Rupr. 1.857, 
Mel. Biol. 3:25 (nom. nud.); 1.859, Rev. Umbell. Kamtsch.: 
8 (descr.); Angelica sect. Anqelophyllum (Rupr.) Drude 
1.898, in Engler & Prantl, Nature. Pflanzenfam., 3(8):220.
- Subsect. Multivittatae M. Pimen. : Vittae mericarpii 
numerosae- Plantae monocarpicae. Rhizomata horizontalia 
desunt. Foliorum laciniae margine dentatae. Typus: A. mi- 
queliana Maxim.
- Subsect. Repentes M. Pimen. . ; Vittae mericarpii sol_i 
tarae, sub valleculis sitae. Plantae polycarpicae. Rhizo 
mata longa horizontalia. Laciniae foliorum integerrimae. 
Typus: A. maximowiczii (Fr. Schmidt.) Benth. ex Maxim.
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Mas recientemente, TUTIN en Flora Europaea (1.968), 
se interesa ünicamente por las especies europeas del géne^ 
ro, sin hacer referenda a ninguna division genérica, auri 
que existen notables diferencias entre ellas que las situan 
en los siguientes taxones infragenericos:
- Subg. Archangelica (Hoffm.) Maxim, sect. Archangelica: A. 
archanqelica L.
- Subgen. Ostericum (Hoffm.) Maxim, ex Drude sect. Osteri­
cum, subsect. Ostericum; A. palustris (Bess.) Hoffm.
- Subgen. Angelica, sect. Angelica, subsect. Angelica: A. 
sylvestris L . , A. heterocarpa Lloyd, A. pachycarpa Lge.,
A. razulii Gouan, A. laevis Gay.
Nuestro estudio realizado sobre las especies europeas 
y mas particularmente sobre las especies ibéricas, no nos 
proporciona datos que aporten algo importante a la resolja 
cion del problems que represents el esclarecimiento de los 
limites genéricos. Somos de la opinion de HEYWÔOD (1.971) 
en admitir que Angelica no es un género natural en el seji 
tido de que las especies son incluidas en él, en base a s^ 
milaridades superficiales de caractères conspicuos.
Muy recientemente KORDYUM (1.978), basândose en los 
datos citoembriolôgicos y en los anatômicos y morfolôgicos 
aportados por TIKHOMIROV & GALAKHOVA (1.965) y TIKHOMIROV 
& TRETYAKOVA (1.967), expresa la opinion, coincidence con 
la de dichos autores, segûn la cual Angelica L . , Ostericum 
Hoffm. y Archanqelica Hoffm. deben ser reunidos en el gran 
género Angelica. Por el contrario, Coelopleurum qmelinii 
Ldb. présenta diferencias citoembriolôgicas suficientes co
mo para considerarle género independiente.
Séria necesario un estudio pluridisciplinario comple^ 
to, con la aplicaciôn de métodos morfolôgicos, anatômicos, 
corôlôgicos, fitoquimicos y matematicos de todas las espe 
cies del género, para estructurar définitivamente sus si^ 
tematica.
III. SUBGENEROS Y SECCIONES
GENERO ANGELICA
ANGELICA L . , Sp. Pl. (1.753) 250.
Synonima:
Anqelocarpa Rupr., Sert, tiansch. , 48 (1.869).
Anqelophyllum Rupr., Beitr. Pfl. Russ. Reich. 11:8 (1.859).
Archangelica Hoffm., Gen. Umb. ed.I:16 (1.814).
Callisace Fisch. in Hoffm. Gen. Umb. ed.11:170 (1.816).
Coelopleurum Ledeb., FI. Ross. 2:361 (1.844).
Czernaevia Turz., Bull. Soc. Nat. Mosc. 17:739 (1.844).
Eustylis Hook., FI. N. Zel. t. 19 (1.853).
Ginqidium Forst., Char. Gen. 41, t. 21 (1.776).
Gomphopetalum Turcz., Bull. Soc. Nat. Mosc. 14:599 (1.841).
Ostericum Hoffm., Gen Umb. ed. 1:162 (1.814).
Porphyroscias Miq., Ann. Mus. Bot. Lugd. Batav. 3:62 (1.867)
Rompelia K.-Pol., Bull. Soc. Nat. Mosc. 11,29:125 (1.916).
Plantas herbaceas, bienales o perennes, rizomatosas. Tallo 
robusto y fistuloso, generalmente erecto, glabro o pubescente. 
Hojas pecioladas, desde membranaceas a gruesas y subcoriaceas, 
bipinnatisectas o tripinnatisectas, con los foliolos estrechos 
o anchos, de borde dentado, crenado, lobulado o mas raramente 
partido. Vaina de las hojas muy desarrollada e inflada, siendo 
frecuente que las hojas mas proximas a la inflorescencia estén 
reducidas a ella .
Inflorescencias terminales y latérales en umbela compuesta. 
Involucro reducido a algunas pequenas brâcteas foliaceas y mas 
raramente con brâcteas mayores, igualando los radios. Radios mas 
o menos numerosos, patentes, frecuentemente alados en la base.
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Involucro de numerosas brâcteas estrechas, enteras o mas r^ 
ramente lobuladas. Flores blancas, rosadas, purpuras o viol^ 
tas; pétales ovales u obgvales, con el apice mas o menos iji 
curvo, glabros o tomentosos en el dorso. Caliz conspicuo o 
incospicuo. El estilo puede ser corto o largo, patente o r_e 
curvado, estilopodio generalmente cônico. Carpôforo bipart_i 
do desde la base. Frutos elipticos, ovales u orbiculares, mas 
o menos comprimidos dorsalmente, glabros o tomentosos. Cost_i 
lias dorsales filiformes o prominentes, a veces subaladas, 
las latérales ampliamente aladas. Vitas grandes y en escaso 
numéro o pequenas y muy numerosas, situadas mas o menos pro^ 
fundamente en el pericarpo. Semilla comprimida dorsalmente en 
secciôn transversal, con la cara comisural plana o côncava, 
unida al pericarpo o libre en el interior del mismo.
Numéro bâsico de cromosomas: X = 11.
Especie tipo : Angelica sylvestris L., Sp. Pl.: 251 (1.753)
DELIMITACION DE SUBGENEROS Y SECCIONES
En el présente estudio hemos decidido adoptar la conce_p 
ciôn del género Angelica, • y la sistemâtica del mismo, propue_s 
ta por PIMENOV (1.963), por ser ésta el resultado de la util! 
zaciôn de gran numéro de datos y estar apoyada por los resul^ 
tados de diverses trabajos citoembriolôgicos (KORDYUM, 1.978) 
y anatômicos y morfolôgicos (TIKHOMIROV & GALAKHOVA, 1.965, y 
TIKHOMIROV & TRETYAKOVA, 1.967).
Se considéra por tanto el género Angelica dividido en tres 
grupos con catégorie de subgéneros y nueve secciones. Dichos 
subgéneros y secciones son los siguientes:
I. Subgénero Angelica
Angelica subgénero Angelicastrum Drude in Engler & Prantl., 
NatUrl. Pflanzenfam. 3 (8): 220 (1.898).
Plantas bienales o perennes, altas, generalmente con 
el tallo fistuloso y grandes hojas densamente divididas. Ca^  
liz inconspicuo; pétalos con el apice incurvo; estilopodio 
pulviniforme. Fruto.ovoide, eliptico u obovado, dorsalmente 
comprimido; mericarpos con las costillas dorsales filiformes 
o ligeramente aladas, las latérales ampliamente aladas, di^  
vergentes. Generalmente vitas solitaries en las valéculas, 
salvo en las especies del Noroeste de America, que presentan 
dos vitas por valécula.
1. Secciôn Angelica
Angelica sect. Eu-Angelica DC. Prodr. IV:167 (1.830).
Dientes del câliz inconspicuos; pétalos blancos, 
oblongo-lanceolados, con el apice incurvo, ligeramente 
dentados en los mârgenes. Mericarpos con las costillas 
dorsales y latérales semejantes, las ultimas prolong^ 
das en amplias alas. Las vitas se situan una en cada v^ 
lécula, y dos en la comisura.
Especie tipo: Angelica sylvestris L. Sp. Pl.:251
(1.753).
Tipo en Londres, Linnean Society of London (LINN).
Las especies de esta secciôn se encuentran distr^ 
buidas por Europa, incluyendo parte del territorio de 
la U.S.S.R. y América del Norte.
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2. Secciôn Porphyroscias (Miq.) Gorovoi
Porphyroscias Miq., Ann. Mus. Bot. Lugd. Batav. 3:62 
(1.867).
Talio no hueco, con costillas muy marcadas; hojas 
simples o bipinnatisectas. Caliz conspicuo con dientes 
agudos; pétalos blancos, eliptico-lanceolados con âpice 
incurvo; fruto eliptico-ovoide, ligeramente aplanado en 
el dorso, costillas dorsales prominentes, las latérales 
estrechamente aladas, dos a tres vitas por valécula, - 
seis en la comisura. \
Especie tipo: Porphyroscias decursiva Miguel. (= An- | 
qelica decursiva (Miq.) Franch. & Savat.).
!
El tipo probablemente se encuentre en Holanda. ,
Secciôn distribuida en China y Japôn,
3. Secciôn Mesanqelica Rgl. et Schmalh. in Tr. Bot. Sada, 
V:590 (1.878).
Plantas perennes, con hojas bipinnatisectas o tr^ 
pinnatisectas, foliolos ampliamente ovados y de largos 
peciolulos. Mericarpos con el endocarpo contiguo a la 
semilla, y en la madurez separado del epicarpo, con una 
vita por valécula y dos en la comisura.
Especie tipo: Angelica ternata Rgl. et Schmalh. (= 
Callisace ternata K.-Fol.).
Tipo en Leningrado (U.S.S.R.): Komarov Botanical 
Institute of the Academy of Sciences (LE).
Esta secciôn es endémica del Centro de Asia.
4. Secciôn Callisace {Fisch. in Hoffm.) Drude in Engler & 
Prantl, Natürl. Pflanzenfam. 3(8):220 (1.898).
Cal1isace Fisch. in Hoffm. Gen. Umb. ed. 2:170 (1.816), 
exd. sp.
Pétalos blancos. Fruto comprimido dorsalmente, casi 
ovoide. Mericarpos con las tres costillas dorsales grue^ 
sas,* obtusas, en las que se encuentra un fasciculo escle^ 
renquimatoso oval, costillas latérales aladas; valéculas 
estrechas, con una sola vita, cara comisural con dos v^ 
tas; carpôforo bipartido en el apice.
Especie tipo: Callisace dahurica Fisch. (= Angelica 
dahurica (Fisch.) Benth. & Hook, ex Franch. & Savat.).
Tipo en Leningrado (U.S.S.R.): Komarov Botanical In^ 
titute of the Academy of Sciences (LE).
Secciôn distribuida por Manchuria, Korea y Japôn.
5. Secciôn Anqelicoides (DC.) M. Pimen. in Bull Soc. Nat. 
Moscu, 73 (1):137 (1.963).
Pencedanum L. sect. Anqelicoides DC., Prodr. 4:181 (1.830) 
Tommasinia Bertol., FI. Ital. 3:414 (1.837).
Plantas perennes, altas, con hojas bi- o tripinnati
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secfcas, con foliolos largos, decurrentes en el raquâs. 
Plantas poligamas. Caliz conspicuo. Pétalos redondeados, 
con el apice incurvo, verdoso amarillentos. Mericarpos 
con las costillas dorsales y latérales aladas, las ulti. 
mas mas anchas, onduladas. Una vita por valécula y dos 
en la comisura.
Especie tipo: Xanthoqalum purpurascens Lallem. (= 
Angelica purpurascens (Lallem.) Gilli.)
Tipo en Leningrado (U.S.S.R.), Komarov Botanical 
Institute of the Academy os Sciences (LE).
Esta secciôn se encuentra en el Caucaso, Iran y Asia
Menor.
II. Subgénero Archanqelica (Hoffm.) Maxim, ex Drude.
Archanqelica Hoffm. Gen. Umbell. ed. 1:162 (1.814). 
Coelopleurum Ledeb. Fl. Ross. 2:361 (1.844— 1.846).
Plantas bienales o perennes. Hojas bipinnatisectas o 
tripinnatisectas. Caliz inconspicuo o con dientes cortos. 
Pétalos verdosos o blancos, con el âpice incurvo. Fruto mâs 
o menos comprimido dorsalmente, con cinco costillas, las dor 
sales prominentes, las latérales prolongadas o no en alas; 
numerosas vitas rodeando la semilla.
6. Secciôn Archanqelica
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Archanqelica Hoffm. Gen. Umbell. 1:162 (1.816).
Fruto eliptico, comprimido dorsalmente; costillas 
dorsales prominentes carinadas o ligeramente aladas, la 
media ligeramente mayor; costillas latérales, extendidas 
en alas estrechas. Vitas numerosas (20-40), situadas en 
la zona interna del pericarpo, rodeando la semilla y unj^ 
das a ella; desagregacion del mesocarpo interno en el 
fruto maduro por lo que la semilla queda libre en el ij2 
terior del pericarpo.
Especie tipo: Angelica archanqelica L. Sp. PI. 250
(1.753). (= Archanqelica officinalis Hoff.).
Tipo en Londres en la Linnean Society of London 
(LINN).
Las especies de esta secciôn viven principalmente en 
el Norte de Europa y Centro de Asia donde existen un gran 
numéro de especies endémicas.
7. Secciôn Coelopleurum (Ldb.) M. Pimen.
Coelopleurum Ldb., Fl. Ross. 11:361 (1.844-1.846).
Plantas perennes, con tallos huecos, robustos y am 
plias hojas bipinnatisectas. Dientes del caliz inconspi 
cuos. Fruto en secciôn transversal ligeramente ovoide, 
apenas comprimido dorsalmente. Mericarpos con cinco cos^ 
tillas gruesas, triangulares, las latérales mâs anchas 
en su base y ligeramente mayores que las dorsales. Sec^ 
ciôn transversal de la semilla en forma de media luna, 
albumen côncavo.
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Espocie tipo: Archanqelica Gmelinii DC (= Coelopleu­
rum qmelinii (DC) L db.; Angelica qmelinii (DC) M. Pimen.
Tipo en Ginebra, Conservatoire et Jardin Botaniques, 
Herbario De Candolle (G-DC).
Esta secciôn se encuentra ampliamente distribuida 
por el Norte y Este de Asia.
III. Subgénero Ostericum (Hoffm.) Maxim ex Drude.
Ostericum Hoffm. Gen. Umbell. 162 (1.816).
Czernaevia Turcz. in Bull. Soc. Nat. Mosc. XVII:739 (1.844).
Caliz con cinco pequenos dientes ovados. Pétalos ungu_i 
culados, suborbiculares u obcordados, con el âpice inflexo. 
Fruto dorsalmente comprimido; mericarpos con las costillas 
dorsales huecas, las latérales prolongadas en amplias alas, 
reticuladas, escariosas.
8. Secciôn Ostericum
Dientes del caliz conspicuos; pétalos blancos, ampli^ 
mente ovados, ligeramente dentados. Fruto ovoide-oblongo, 
comprimido dorsalmente; mericarpos con las costillas dor^ 
sales prominentes y huecas, las latérales aladas; perica^ 
po delgado, de una sola capa de células, llegando a estar 
parcial o totalmente separado de la semilla en los frutos 
maduros; albumen piano en la comisura; carpôforo biparti 
do.
Especie tipo; Ostericum palustre Bess. (= A. palu; 
tris (Bess.) Hoffm.).
Tipo en Kew, Royal Botanic Gardens (K).
Secciôn distribuida por Europa y Centro Asia.
9. Secciôn Czernaevia (Turcz.) Kitagawa in Jour Jap. Bot.
XII, 4-5:241 (1.935).
Czernaevia Turcz., Bull. Soc. Nat. Mosc. 17:739 (1.844).
Dientes del caliz conspicuos; pétalos blancos, triaji 
gular-obcordiformes, con el apice incurvo. Fruto comprim_i 
do dorsalmente; mericarpos con las costillas dorsales pro^ 
minentes, ligeramente aladas, los latérales ampliamente 
alados; 1-4 vitas por valécula y 4-6 vitas en la comisura; 
albumen piano o ligeramente côncavo en la cara comisural.
Especie tipo: Czernaevia laevigata Turcz. (= Angelica 
czernaevia (Fisch. & Hey.) Kitag-).
Tipo en Leningrado (U.S.S.R.), Komarov Botanical In^ 
titute of the Academy of Sciences (LE).
Las especies de esta secciôn estan distribuidas en 
Japôn, Manchuria, Korea y Norte de China.
IV. MATERIALES Y TECNICAS UTILIZADAS
1. ORIGEN DE LOS MATERIALES
El material vegetal utilizado en el présente estudio 
es de procedencia diversa. La recolecciôn de ejemplares de 
herbario y el t;rasplante de material vivo, necesario para 
los estudios cariolôgicos, ha sido hecha por nosotros en 
el curso de las siguientes campanas:
• Asturias : Tazones, Ribadesella, Villaviciosa,
Cangas de Onis, Cabrales, Junio de 1.975; Santander : T^ 
ranzo y alrededores, Agosto de 1.975; Lerida y Gerona: 
Pirineos, Agosto de 1.975; Soria: Sierra de Urbiôn, Julio 
de 1.975 y Julio de 1.978; Madrid : Guadarrama, Valle del 
Paular, Somosierra y hayedo de Montejo, Junio de 1.975;
La Coruna; zona costera, Agosto de 1.976; Luqo; Sierra de 
Ancares, Agosto de 1.977; Léon : Sierra de Ancares, Abril 
de 1.978; Huesca y Navarra : Pirineos, Julio de 1.978.
. PORTUGAL.- Beira Alta: Serra da Estrêla, Abril de 1.977; 
Estremadura: Lisboa; Beira Litoral: Coimbra; Beira Alta: 
Serra da Estrêla, Abril de 1.978.
A estas recolecciones es necesario anadir las realiza 
clones por otros botanicos y que nos han cedido las plantas 
para su estudio. Otra parte del material vivo ha sido obt^ 
nido por cultives en invernadero. Asimismo, gran parte del 
material utilizado para la obtenciôn de datos morfolôgicos, 
anatômicos, palinolôgicos, corolôgicos, procédé de los plie^ 
gos existentes en los diverses herbarios por nosotros cori 
sultados.
La toma de datos concernientes a la ecologia de los t_a 
xones, asi como la realizaciôn de inventarios floristicos, 
ha sido hecha en las campanas anteriormente mencionadas.
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1.1. CULTIV05 EN INVERNADERO
Al material vivo .procédante de trasplantes, debe 
anadirse el obtenido por cultivos en invernadero. Los 
frutos maduros, recolectados personalmente, o proce 
denies de los siguientes Index Seminun: Botanischer 
Garten, Bremen (Alemania); Botanischer Garten der - 
Stadt Essen (Alemania); Royal Horticultural Society, 
Wisley (Inglaterra), han sido cultivados en los inver^ 
naderos del Real Jardin Botanico de Madrid. Las plari 
tas logradas de este modo, nos han servido principal 
mente para la obtenciôn de meristemos primaries rad_i 
culares. En la mayoria de los casos se ha permitido 
el desarrollo complete de las plantas para su observa 
ciôn en estado adulte, lo que ha permitido verificar 
las determinaciones en el caso de frutos provenientes 
de Jardines Botanicos. '
A cada una de las plantas sobre las que se han 
realizado estudios cariolôgicos, corresponde en herba 
rio un pliego testigo.
1.2. HERBARIOS
Se hace a continuaciôn una relaciôn compléta de 
los herbarios que hemos consultado, bien directamente 
en las respectives instituciones, o a través de pré^ 
tamos de material :
Asturias : Herbario de la Facultad de Ciencias de
Oviedo (FCO).
Barcelona: Herbario del Institute Botanico de Barce
lona (BC).
Barcelona : Herbario de la Facultad de Farmacia (BCF),
Coimbra : Institute Botanico de la Universidad de
Coimbra (COI) y Herbario de Willkomm.
Ginebra : Conservatoire et Jardin Botaniques (G).
Huesca : Centro Pirenaico de Biologie Experimental
(JACA).
Kew : Royal Botanic Gardens (K).
Lisboa : Museu, Laboratorio e Jardim Botanico (In^
tituto de Botânica) Facultade de Ciencias 
(LISU).
Madrid : Institute "Antonio José de Cavanilles",
Jardin Botanico (MA).
Madrid : Laboratorio de Botânica de la Facultad de
Farmacia (MAF).
1.3. RELACION DE MUESTRAS ESTUDIADA5
Incluimos a continuaciôn la relaciôn compléta de 
las muestras estudiadas, de las cuales hemos obtenido 
datos para los estudios morfolôgicos y palinolôgicos. 
Anadimos las abreviaturas de las unidades taxonômicas 
operacionales (UTO), ya que en su estudio hemos uti^i 
zado los métodos de la taxonomia numérica.
Angelica sylvestris L.
ASOl : Câceres. La Garganta, VIII-1.976, Fernandez
Diez, MAF 96221.
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AS02 ; Pontevedra, ♦ San Adrian, Vilaboa, X— 1.970, S. 
Castroviejo, MA 196488.
AS03 : Beira Litoral (Portugal), Montemor-o—Velho, ejn
tre Montemor e Alfarelos, X-1,961, M. da Silva, 
LISE 63784.
AS04 : Beira Alta (ï^ortugal), Nuestra Senora do Deste
rro, VIII-1.938, W. Rothmaler, LISE 5124.
AS05 : Beira Litoral, alrededores de Aveiro, Carrazolla,
X-1.917, F. Mendes, LISU 27999.
AS06 : Lérida, entre Riu de Santa Maria y Bellver, VIII—
1.975, M. Gutiérrez.
AS07 : Navarra, en el cruce de las carreteras que van
de Burguete a Garralda, a orillas del rio Urr^ 
bi, VII-1.978, M. Gutierrez.
AS08 : Huesca, Jaca, orillas del rio Aragon, VII-1.969,
Julio Alvarez, JACA.
AS09 : Huesca, canon de Anisclo, VIII-1.975, P. Monts^
rrat, JACA.
ASIO : Huesca, orillas del prado y rio Osia, VIII-1.972,
Labati, JACA.
ASll : Cerdaqne (Francia), bordes de arroyos, Sennen,
BA 602294.
AS13 : Gerona, de Ribas de Fresser a Pianolas, cruce
con Ventola, VIII— 1.975, M. Gutierrez.
AS14 ; Lérida, Aubert, VIII-1.975, M. Gutierrez.
AS15 : La Coruna, Caaveiro, VIII-1.976, S. Castroviejo.
AS16 : Beira Alta (Portugal), Serra do Desterro, VIII-
1.881, J. Daveau, LISU 28009.
AS17 ; Minho (Portugal), Lagoa, Montedor, VI-1.886,
A.R. da Cunha, LISU 28000.
AS18 ; Minho (Portugal), Margen da Ribeira d'Ancora,
VI-1.886, A.R. da Cunha, LISU 28001.
AS19 : Douro Litoral (Portugal), Arredores de Porto
(Villar, Lordello, etc.), sin fecha, E. Schmitz, 
LISE 13122.
AS20 : Minho (Portugal), Pico de Regalados, X-1.962,
B.V. Rainha, LISE 72901.
AS21 : Estremadura (Portugal), San Martinho do Porto,
IX-1.961, B. Rainha, LISE 65853.
AS22 : Minho (Portugal), Paredes do Coura, IX— 1.962,
B.V. Rainha, LISE 72887.
AS23 ; Estremadura (Portugal), Rio Maior, VIII-1.961,
B.V. Rainha, LISE 65842.
AS24 : Beira Litoral (Portugal), Aveiro, Salreu, VIII-
1.954, B.V. Rainha, LISE 45333.
AS26 : Beira Litoral (Portugal), Aveiro proximidades da
Cacia, orillas del Rio Vougo, VIII-1.954, B. 
Rainha, LISE 45344.
AS27 : Barcelona, Delta del Tordera, 1.946, P. Monts_e 
rrat, EC 617239.
I
AS28 : Leri-da, San Lorenzo de Tahül 1, VIII-L975, M.
tierrez. . !
AVOl : Asturias, cerca de Tazones, VI-1.975. M. Gutierrez.
AV02 : Santander, cerca de Cotnillas, X-1.951 y VI-1.952, |
P. Lainz, EC 601026. j
AV03 : Asturias. proximidades a Trevias, Luarca, VI-
1.973, T.E. Diaz, FCO. I
i
AV04 : Asturias, San Cristobal, Luarca, IX-1,972, T.E.
Diaz, FCO. !
AVOS : Asturias, borde del rio Nalon, junto a San Pelayo, |
Grada, IX-1.976, J. Lastra, FCO. j
AV06 : Vizcaya, Miravalles, IX-1.913, Hno. Elias, MA 88348.!
AV07 : Santander, Playa de Galizano, IX-1.949, E. Guinea, '
MA 164834.
AV08 : Navarra, Carretera de Roncesvalles a Valcarlos, a
7 Km. de Valcarlos, VII-1.978, M. Gutierrez.
AVO9 : Guipuzcoa, Elormendi Gaftekoa, Elosua, Vergara,
IX-1.975, J. Loidi.
AVIO ; Loqrono, Ezcaray, Zubia, MA 88335.
AVll ; Vizcaya, del Cerro a las minas del Yerro de Somo
rrostro, Salcedo, MA 88286.
AV12 : Lérida, San Lorenzo de Tahüll, VIII-1.975, M. Gja
tiérrez.
Angelica razulil Gouan
AROl : Andorra, praderas en el piso subalpine entre
Soldeu y Rausol, El Serrât, VII-1.949, Losa y
Montserrat, MA 155422.
AR02 : Navarra, praderia de IJrrobi Espinal, VI-].964,
N.Y. Sandwith, JACA.
AR03 : Hautes Pyrénées (Francia), Lescum, VII-1.975,
P. Montserrat y Villar, JACA.
AR04 ; Lérida, Senet, Ribagnea, VIII— 1.954, A. et O.
de Bolos et al., BA 140873.
AR05 : Huesca, .Gistain, Tabernes, rio Cinqueta, VIII-
1.970, P. Montserrat, JACA.
AR06 : Pyrénées Orientales (Francia), Capcir, vallé de
Galba, VIII-1.916, MA 88364.
AR07 ; Basses Pyrénées (Francia), Uhart-Cize, orilla
izquierda de la Nive, VI-1.912, L. Giraudias,
MA 88324.
AR08 : Navarra, Roncesvalles, cerca de Valcarlos, VII-
1.978, M. Gutierrez.
AR09 : Navarra, borde de la carretera entre Roncesv^
lies y Valcarlos, VII-1.978. M. Gutierrez.
ARIO ; Hautes Pyrénées (Francia), Bagneres de Luchon,
valle de Lys, Cascade d'enfer, VI— 1.859, COI.
ARll : Hautes Pyrénées (Francia), Grize, Bagnères de
Bigorre, V-1.849, F. Schultz, MA 88366.
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Anqelica major Lag.
t
A LOI : Asturias, ad rivulos et in pratis inter Branas :
de Abajo et Puerto de Leitariegos, VII-VIII- ;
1.935, Font Quer et Rothmaler, BA 87769 y BA I
87770. I
I
AL02 : Leon, arroyo de Valdecasas, Noceda, VII-1.951, |
J. Borja, MAF 52667. j
AL03 : Leon, Valverde de la Sierra, VIII-1.972, P. MonJL
serrât, JACA.
!
AL04 : Lugo, Sierra de Ancares, Piornedo, VII-1.977, M. I
Gutierrez. j
AL05 : Asturias, entre Llanuces y Ricabo, Sierra del
A r a m o . VI-1.973 F. Navarro, FCO.
AL07 : Asturias. Alto del Conio, VII— 1.952, E. Guinèa,
MA 164831.
AL08 : Asturias, mirador cerca de Luarca, V-1.971, P.
Montserrat. JACA.
ALIO : Tras-os-Montes e Alto Douro (Portugal), Sierra
del Montezinho, VII— 1.959, A. Teles & B. Rainha, 
LISE 63996.
ALII ; Leon, Puerto de Pajares, Arbas, VII-1.969, M.
Mayor, FCO.
AL12 : Zamora, Lago de Sanabria, A. Rodrfguez, MA
2023 74.
AL13 : Asturias, La Bobia, VII-1.956, E. Carroira,
MA 171314.
AL14 : Lugo, Cabreira-Fonsagrada, VII-1.957, E. Carrel
ra, MA 171315.
AL15 : L eon, Genestosa, VI-1.974, Rivas, Izco, Costa,
Crespo,
AL17
AL18
Leon, Tejedo de Ancares, IV-1.978, M. Gutierrez.
Zamora, Pias, lO-iV-1.977, S. Castroviejo.
AAOl ; Beira Alta (Portugal), Serra da Estrêla, Covao
da Metade, Cantaro Magro, VIII-1.881, J. Daveau, 
LISU 28014.
AA02 : Beira Baixa (Portugal), Serra da Estrêla inter
Covao do Boi e Covao da Metade, VIII-1.973, P. 
da Silva & A.N. Telez.
AA03 : Beira Baixa (Portugal), Serra da Estrêla, Unhais
da Serra, Ribera de Alforfa, VIII-1.940, N.V. 
Budle, LISU 28012.
AA05 : Beira Alta (Portugal), de Ma nteigas a Poço do
Inferno, a orillas del rio Zezere, IV-1.977, M. 
Gutiêrrez.
AMOl : Madrid, Somosierra, VII-1.933, Cuatrecasas, MAP
52680.
AM02 : Burgos, Pineda de la Sierra, VII— 1.977, S. Ca^
troviejo.
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AM03 : Soria, Covaleda, VII-1.975, M. Gutierrez.
AM04 : Soria, Molinos del Duero, VII— 1.978, M. Guti^
rrez.
AM05 : Madrid, Robregordo, VI-1.918, C. Vicioso, MA
88293.
Angelica pachycarpa Lge.
APOl : Asturias, acantilados del Cabo de Penas, VI-
1.973, T.E. Diaz y F. Navarro, FCO.
AP02 : Estremadura, Boca do Furado Superior, Ilhas
Berlengas, V-1.883, J. Daveau, LISU 28018.
AP03 : Asturias, acantilados del Faro de Cabo de V^
dio, Cudillero IV y VIII-1.973, T.E. Diaz, 
FCO.
AP05 : La Coruna, acantilados maritimos, MA 88350.
AP06 : Estremadura, Ilhas Berlengas, Furado, Carreiro
dos Caçoês, V-1.883, J. Daveau, LISU 28019.
AP07 : La Coruna, Islas Sisargas, frente a Malpica,
VIII-1.978, E. Valdes Bermejo.
AP08 : Pontevedra, Isla de Rua, Ria de Arosa, VIII-
1.978, E. Valdes Bermejo.
AP09 : La Coruna, acantilados del Cabo de Estaca de
Bares, VII-1.976, M. Gutierrez.
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2. TECNICAS ANATOMICAS
El metodo de laboratorio que utilizamos para el estg 
dio anatomico de los frutos, es el clasico de inclusion en 
parafina, cortes seriados, y doble tincion safranlna-fast 
green (JOHANSEN, 1.940). Veamos a continuacion detallaJa 
mente cada una de estas técnicas:
2.1. INCLUSION EN PARAFINA
Tanto en el caso del material procedente de herba^
rios, como en el caso de material recolectado por noso
tros, la primera operacion a realizar es la hidratacion 
de los frutos secos por ebullicion en aqua destilada, 
durante un tiempo aproximado de 1 hora.
A continuacion se procédé a la fijacion del material, 
utilizando como fijador formol/acido acetico/ebanol, en 
la siguiente proporcion:
Etanol 70%   90 cc.
Acido acetico glacial ..............  5 cc.
Formalina comercial ................  5 cc.
Los frutos deben permanecer en el fijador durante 
un tiempo aproximado de 48 horas. Pasado este tiempo se 
lavan en alcohol al 70%. El alcohol debe tener la misma 
concentracion que el que hemos utilizado en la prepare 
ci6n del fijador.
El siguiente proceso es el de deshidratacion, para 
lo cual es necesario pasar el material por una serie de 
alcoholes de concentracion creciente hasta llegar al ab 
soluto para su compléta deshidrataciôn. La serie de a^ 
coholes y los tiempos de permanencia en cada uno de ellos 
es la siguiente:
A?.~
Alcohol etilico 7 0 % ............ 3 horas
" " 8 0 % ............  3 "
" " 90%r............  3 "
9 5 % ............ 3 "
" " a b s o l u t o ......  toda la noche
Despues de deshidratado el material, debe ser im 
pregnado con un liquido disovente de la parafina. La ex. 
periencia dice que el de-mejores resultados es el clorc^ 
formo. La impregnacion en cloroformo se lleva a cabo tarn 
bien a través de la siguiente serie (PURVIS M.J., COLLIER 
D.C., WALLS D . , 1.964);
Etanol/cloroformo 3:1 ........  2 horas
”  "  1:1   2 "
" " 1 : 3 .........  2 "
Cloroformo puro ..............
Esta operacion es un poco larga y se reconoce como 
terminada cuando los objetos caen al fondo del recipiejn 
te.
A continuacion es necesario situar el material en t.a 
les condiciones que la parafina le penetre compléta y un^ 
formemente, para lo cual vamos anadiendo al cloroformo p»e 
quenas cantidades de parafina en cortos intervalos de - 
tiempo, hasta que el cloroformo ha evaporado totalmente. 
Este proceso puede durar alrededor de dos dias. Si quere^ 
mos acelerar el proceso, podemos colocar el material en 
estufa a la temperatura de fusion de la parafina, remo 
viendo de vez en cuando para asegurarse de que todo el 
cloroformo se ha evaporado, lo cual puede reconocerse por 
la ausencia de olor. En este momento se puede admitir que 
la penetracion del objeto por la parafina es compléta.
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La operacion siguiente es lo que podemos denominar 
inclusion definitive, y el resultado es un bloque de pa^  
rafina que contiene los frutos orientados convenientemrri 
te. Esto se consigue sumergiendo un molde mehâlico que 
contenga los frutos y cnntidad suficiente de parafina 
fundida en »un bano de agua, teniendo mucho cuidado d»^  
orientar bien el material antes de dejar enfriar la para^ 
fina. Una vez solidificada, sacamos el bloque hacia arrj^ 
ba calentando ligeramente el molde y dejamos endurecer 
como minimo durante toda la noche antes de procéder a la 
obtencion de cortes.
2.2. OBTENCION DE CORTES SERIADOS
Las operaciones a realizar son las siguientes:
A partir del bloque de parafina que incluye los frju 
tos hemos de obtener un paralelepipedo rectangular tenieg 
do mucho cuidado de que las caras opuestas sean paralelas. 
Este debe ser.montado sobre el portaobjetos del microtome, 
lo cual se realiza calentando un poco la parafina con un 
mechero en el punto de apoyo del bloque, y dejândolo eri 
friar posteriormente.
A continuacion ya se puede procéder a cortar el ob 
jeto. Después de varias pruebas pudimos concluir que el 
espesor mas adecuado para los cortes es de 15 y* m. U t i M  
zamos un microtomo rotativo de marca "Reichert", modelo 
"OmS".
El montaje de los cortes se ha realizado utilizando 
gliceroalbûmina como pegamento y agua como agente desl^ 
zante. Una vez montados debe procéderse a estirar los 
cortes sobre una plaça caliente a la temperatura de fg 
sion de la parafina.
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Después de estirados debe eliminarse el exceso de 
agua y er.perar durante un tiempo minimo de 24 horas p^ 
ra que el secado de los cortes sea complète, antes de 
procéder a su posterior coloraciôn.
2.3. COLORACION
Para la coloraciôn de los cortes hemos utilizado 
la doble tinciôn safranina-fast green descrita por - 
JOHANSEN (1.940).
Con el fin de poder tenir varias preparaciones s^ 
multaneamente y economizar productos, hemos utilizado 
para la serie de reactivos unos vasos especiales adecua. 
dos a este fin (llamados de Coplin). Se trata de vasos 
de vidrio, de secciôn rectangular, con dos de sus caras 
opuestas provistas interiormente de ranuras destinadas 
a mantener verticales las laminas portaobjetos, y provis. 
tos de una tapadera. Cada vaso tiene capacidad para ocho 
preparaciones y va marcado con el numéro que le corre^ 
ponde en la serie de reactivos a utilizar. Dicha serie, 
y el tiempo de permanencia de las preparaciones en cada 
recipiente, es la que a continuacion se describe:
1. Xilol (desparafinado de los cortes)  2-3 minutosdS]
2. Xilol/Alcohol absoluto 1:1 ..............  5
3. Alcohol absoluto ........................   5
4. Alcohol 9 5 % ...............................  5
• 5. Alcohol 9 0 % ...............................  5
6. Alcohol 80% ............................... 5
7. Alcohol 70%  ................     5
8. Safranina en alcohol al 5 0 % ..............  12-24 horas
9. Idem
10. Idem 
11- Idem
12. Alcohol 50% (lavado) .......................  10-15 sequn-J-
13. Alcohol 70% + 1 gota do acido picrico 
(0,5%) ... ................. ................
14. Alcohol 80% + 2 gotas de acido picrico 
(0,5%) ......................................
15. Alcohol 90% + 3 gotas de acido picrico 
(0,5%) ......................................
16. Alcohol 95% + 4 gotas de acido picrico 
(0,5%) .....................................
17. Alcohol 95% + 2-3 gotas de amoniaco .... 1 minuto
18. Alcohol absoluto ........................... 10-15 minuto;
19. Fast green  ....................... . 15 segundos
20. Aceite de clavo 2: xilol 1: alcohol absg
luto 1 ....................... .......... . 10-15 seguno*'
21. Aceite de clavo puro .....................
22. Igual que en el numéro 20 ...............
23. Xilol .......................................•
24. Xilol .......................................
25. Xilol .......................................
Después de pasar por el frasco numéro 25 con xilol, 
todo el exceso de colorante queda lavado y montamos d e d  
nitivamente las preparaciones con balsamo de Canada.
La safranina tehira de rojo el nucleo, los cromosg 
mas y las paredes lignificadas y cutinizadas; a la vez, 
el fast green tehira el citoplasma y las paredes celuljo 
sicas.
Las preparaciones asi montadas se conservan en buen 
estado durante varios ahos.
Los colorantes han sido preparados de la siguiente 
manera;
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Fast qronn:
Se mezclan a partes iguales:
Metilglicol 33 cc.
Alcohol absoluto 33 cc.
Aceite de clavo 33 cc.
100 cc.
A esta mezcla se adicionan aproximadamente 0,5 gr, 
de fast green en polvo.
Sefranina:
Preparamos una solucion stock de safranina al 1% 
en alcohol al 95% de la siguiente manera: 2,25 gr. de 
safranina en 2-25 cc. de alcohol al 95%. Una parte de 
este stock se diluye en agua destilada a partes iguji 
les en el momento de usarse. Si esta solucion nos re^  
sulta muy concentrada podemos diluirla mezclandola a 
partes iguales con alcohol al 50%.
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3. TECNICAS PALINOLOGICAS
3.1. MICROSCOPIA OPTICA
Para las observaciones al inicroscopio optico todo 
el material polinifero, tanto el procedente de pliegos 
de herbario, como de material fresco, ha sido acetoli^a 
do segun el método ERDTMAN (1.969). Después de varias 
pruebas en el laboratorio, la técnlca que nos ha perm_i 
tido obtener preparaciones de mayor calidad, ha sido la 
descrita por JARZEN (1.977) que incluye un tratamiento 
quimico previo del material, en orden a quitar de la s_u 
perfidie aceites comunes a polen y esporas, para que - 
asi, los intrincados detalles de la escultura superficial 
sean claramente visibles. El material vegetal extrano, 
por ejemplo pétalos, sépalos, estambres y paredes de las 
anteras, es précise eliminarlo también para obtener una 
preparaciôn limpia.
Los pasos que incluye el proceso son los que se enia 
meran a continuacion:
1. Colocar el material portador del polen en series nume^
radas de tubos de centrifuga de 15 c c . , y llenar apro^
ximadamente hasta la mitad con hidrôxido potâsico 
(KOH) al 5-10%.
2. Colocar los tubos en el baho de agua, con una temper^
tura aproximada de 90eC durante 2-3 minutes, remover
y dejar enfriar ligeramente.
3. Verter cuidadosamente el contenido de la primera se^  
rie de tubos numerados, a través de una criba de malla 
muy fina con un diâmetro aproximado de 90 m. , en una 
segunda serie de tubos numerados. Verter muy lentameri 
te para permitir la rotura de la superficie de tension 
del KOH-
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4. Cenhrifugar a 1.500 rpm durante 2-3 minutos, decaji 
tar el sobrenadante coloreado y lavar dos veces con 
agua destilada. Centrifugar y decantar después de 
cada lavado.
5. Lavar una vez con acido acetico glacial. Este proeg 
so es necesario porque el agua y la mezcla acetolg 
tica que se va a usar en el paso siguiente reaccig 
nan violentamente.
6. Preparar la mezcla acetolltica. Llenar cada tubo con 
la mezcla aproximadamente hasta la mitad de su capa 
cidad y colocar en el.bano de agua a 90QC durante un 
tiempo aproximado de 3-4 minutos. La mezcla aceto 1^ 
tica se prépara vertiendo una parte de acido sulfurai 
CO concentrado en nüeve partes de anhidrido acético. 
Si las muestras preparadas son ocho, el método mas 
conveniente es ahadir 5 cc, de acido sobre 45 cc. de 
anhidrido acético. Todo esto debe hacerse bajo campa 
na de gases y la mezcla manejada con cuidado, ya que 
puede causar graves quemaduras, particularmente cuan 
do esta caliente.
7. Sacar los tubos del bano de agua, dejar enfriar ligg 
ramente, centrifugar y decantar.
No es posible tirar la mezcla acetolitica directamen 
te en el fregadero, ya que podria reaccionar violen 
tamente con la pequena cantidad de agua presente. Lo 
que hacemos es llenar un gran vaso de precipitados 
(2.000 cc.) con agua hasta rebosar, manteniendo una 
corriente de agua en el vaso durante todo el tiempo 
y lentamente verter la mezcla un tubo cada vez, en 
el amplio reservorio de agua.
8. Lavar una vez en acido acético glacial, centrifugar 
y decantar.
9. Lavar dos veces con agua destilada.
10, Lavar una vez con una mezcla 1:1 de glicerina y
agua destilada, decantar y dejar secar al mènes dg 
rante 30 minutos.
El periodo de 30 minutos es el tiempo minimo, toda 
la noche de secado no es excesivo. Para secar se cg 
locan los tubos boca abajo en una rejilla, sobre un
papel secante. Después que las niuestras han sido bien
secadas, estân en condiciones para montar las prepa. 
raciones.
El montaje lo hemos realizado en glicero-gelatina 
por ser un medio de fâcil utilizaciôn y de pequeho indg 
ce de refracciôn. El cubre de la preparaciôn es sellado 
con parafina, en orden a proporcionar un medio hermet_i 
camente cerrado que minimice el secado de la glicero-gg 
latina desde fuera. Por cada muestra hemos montado ocho 
preparaciones.
En cualquier caso, hemos tenido la precauciôn de 
realizar las medidas sobre preparaciones comparables, 
ya que al cabo de varios meses los granos montados en 
giicero-gelatina aumentan de tamano, CERCEAU (1.962).
Asi las medidas han sido realizadas después de transcg 
rridas dos semanas del montaje y antes de los très mg 
ses.
Todas las observaciones han sido realizadas en un 
microscopio Reichert, modelo Zetopan, con camara fotg 
grâfica automâtica incorporada. Las medidas se han reg 
lizado con ayuda de un micrômetro ocular, con objetivo 
de inmersiôn y a 1.250 aumentos. La pelicula utilizada 
para las fotografias es Panatomic—X de Kodak.
)0._
3.2. MICROSCOPIA ELECTRONICA PE BARRIDQ
La observacion del relieve supratectal ha sido reg 
lizada por medio de un MEB (Scanning) de marca ISI, mg 
-delo Super-Minisem, con un poder de resolucion de 100 nm.
La técnlca de preparaciôn del material es muy sencg 
11a. Hemos utilizado polen acetolizado, obtenido de la 
siguiente manera: en el proceso de acetolisis descrito 
anteriormente, al llegar al punto 9. lavamos una vez con 
agua, centrifugamos, decantamos y llenamos los tubos con 
alcohol absoluto. Después de centrifugar y decantar tomg 
mos una pequena cantidad del sedimento con una pipeta eg 
pilar y lo depositamos sobre un cubreobjetos de vidrio 
circular de 12 mm. de diametro, la medida del portaobjg 
tos del microscopio electrénico utilizado, al que previg 
mente se ha adherido con plata coloidad. Una vez evaporg 
do el alcohol, el polen queda adherido y listo para el 
metalizado.
El metalizador utilizado es de marca Mac-Leol modg 
lo MPS-1, y la muestra ha sido recubierta con una capa 
de oro de un espesor aproximado de 720 nm. Las fotogrg 
fias han sido tomadas con una camara Mamiya, con pelicg 
la Verichrome VP120 de Kodak.
TECNICAS CARIOLOGICAS
Nuestros estudios se refieren exclusivamente a la m_i 
tosis o division somatica en meristemos primaries rgdicg 
lares; por ello, la tecnica utilizada ha sido la que a cog 
tinuacion se describe. Los extremes radiculares conteniendo 
los meristemos primaries, fueron sometidos a los siguientes 
procesos:
4.1. PRE-TRATAMIENTO
Este, tiene la finalidad de faciliter la indiv_i 
dualizaciôn de los cromosomas por una ligera contrag 
ciôn de los mismos y separacion de las cromâtidas. En 
todos los cases las sustancia utilizada ha sido el pa 
radiclorobenceno (solucion saturada en agua). Los mg 
ristemos fueron dejados en esta solucion por un tiem 
po aproximado de 3 horas, que se estimô el mas conye 
niente después de diverses ensayos.
4.2. FIJACION
Después del pre-tratamiento, los meristemos primg 
rios fueron fijados para paralizar la acciôn autolxtg 
ca post-morten de los enzimas, inmovilizar los constg 
tuyentes celulares con la precipitaciôn de los compte 
jos proteicos y de las sustancias intercelulares y eg 
durecer los tejidos.
El fijador que después de varios ensayos nos ha dado 
mejores resultados ha sido el alcohol-acético (etanol 
absoluto/âcido acético en la proporcion 3:1). A fin dr; 
paliar ciertar perturbaciones de la fijacion, el fijg 
dor debe ser preparado en el momento de empleo. Asimis
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mo, hemos evitado realizar fijaciones durante las hg 
ras mas calidas del dia, pués la experiencia config 
ma que durante este tiempo la obtencion de buenas pig 
cas metafasicas es mas dificil.
Los meristemos radiculares asi pre-tratados y f_i 
jados, fueron guardados en nevera con temperatures de
0-150C por un tiempo minimo de 24 horas; Una permaneg 
cia demasiado larga en el fijador, dificulta la ultg 
rior coloraciôn.
4.3. COLORACION
Para la coloraciôn de los meristemos, usamos con 
buenos resultados la soluciôn de orceina acética al 
2,2% (LA COUR, 1.941).
Esta coloraciôn se lleva a cabo de la siguiente 
manera: En un vaso de precipitados de 5 cm. de diàme 
tro colocamos una pequena cantidad de colorante y al^  
gunas gotas de âcido clorhidrico normal. La adiciôn de 
acido clorhidrico provoca una hidrôlisis âcida que 
ablanda los tejidos y facilita el posterior aplastg 
miento.
Los meristemos conservados en un recipiente con 
el fijador, se lavan rapidamente en âcido acético al 
45% y se depositan en el vaso que contiene el coloran 
te.
Calentamos sobre una plaça metâlica por medio de 
un mechero de alcohol hasta la emisiôn de humos blag 
COS, sin dejar en ningùn caso hervir el colorante. Se 
deja enfriar ligeramente y se repite la operaciôn dos 
o très veces.
Es necesario que los meristemos permanezcan en 
esta solucion un tiempo minimo de 3-4 horas para peg 
mitir su coloraciôn. El recipiente -debe estar cuhier 
to por un vidrio de reloj para evitar la evaporaciôn 
del âcido acético.
4.4. APLASTAMIENTO
Una vez coloreadas las raices, para realizar las 
preparaciones, empleamos el método del aplastamiento 
("squash", "ecrassament", "mujkeal-quetsch"), precong 
zado por LA COUR (1.954) y L. DE PARIA (1.954).
Depositamos una de las raices en el centro de un 
portaobjetos bien limpio y desengrasado, y con una cg 
chilla de afeitar se efectua un corte en la misma, sg 
parando la porciôn terminal mas intensamente colorea 
da (zona meristemâtica de mayor divisiôn celular), 
desechando el resto de la raiz.
Colocamos sobre el extremo meristemâtico o inmg 
diatamente a su lado una o dos gotas de orceina acétg 
ca o preferiblemente de âcido acético al 45%. Recubrg 
mos con una lâmina cubreobjetos y aplastamos cuidado 
samente.
4.5. MONTAJE DURADERO
Una vez efectuado el aplastamiento, se hace un 
examen râpido de la preparaciôn al microscopio. Si eg 
tâ bien hecho y las células en metafase estân en cog 
diciones de ser estudiadas, se cierran los bordes del 
cubreobjetos con un pegamento comercial.
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4.6. OBSERVACION DEL APLASTAMIENTO Y DE LAS CELULAS EN 
MITOSIS
El portaobjetos asi preparado fué observado al j
microscopio, primero con un objetivo de pequeho aumeg j
to a fin de localizar las células en metafase, anotag j
dose las coordenadas de todas las células susceptibles j
de ser estudiadas. Posteriormente, las células anotg j
das fueron estudiadas con el objetivo de lOOx (inmeg j
sion). !
i
Hemos considerado de suma importancia los datos |
que se refieren al numéro, a la forma y al tamaho de !
los cromosomas. Hemos usado para la descripciôn la teg j
minologia de LEVAN y al. (1.964), que agrupa los cromg j
somas en seis clases segûn la razôn R, de la longitud 
del brazo mas largo a la longitud del brazo mas corto, i
lo que de hecho sirve para sehalar la posiciôn del ceg j
trômetro:
.Centromere medio KR<1,05 clase M
.Centromere
media
. situadq en la zona
1,05<R<1,7 clase m
.Centromere submediano 1,7<R<3,0 clase sm
-Centromere subterminal 3,0<R<7,0 clase St
.Centromere
terminal
situado en la region
7,0<R<39 clase t
.Centromere terminal 39<R< clase T
Tuvimos en consideraciôn siempre que cuanto mayor 
el numéro de meristemos y de plaças cromosômicas obseg 
vadas y representadas graficamente, la posibilidad de 
error séria menor.
Las observaciones y fotografias han sido efecLua 
das en un microscopio Reichert, modelo Zetopan, con 
objetivos de contraste de fase y camara clara.
V. ANATOMIA DEL FRUTO
5 7.-
ANATOMIA DEL FRU^O
ANTECEDENTES HISTORICOS
Ya en el siglo XVIII algunos botânicos hicieron 
notar la importancia del estudio del fruto en la sig 
temâtica de Umbeliferas. CUSSON (1.782), fué el primg 
ro en resaltar esta importancia, a él se debe la dig 
tinciôn de las costillas primarias y secundarias y la 
descripciôn de las formas adoptadas por el endosperma.
Fué HOFFMAN (1.814), quien demostrô la existencia 
de canales oleoresiniferos, que él denominô "vittae", 
en casi todos los frutos de las umbeliferas e hizo ng 
tar que su numéro y posiciôn proporcionan excelentes 
datos para diferenciarlas. Mas concretamente, refirién 
dose al género que nos ocupa, admitiô que las vitas 
del mericarpo de Archangelica officinalis pertenecen a 
la envuelta de la semilla, observaciôn falsa que fué 
aclarada posteriormente por BRIQUET (1.923).
Durante la segunda mitad del siglo XIX, la familia 
de las Umbeliferas fué objeto de numerosos estudios ang 
tômicos referidos sobre todo a la estructura del ap’arg 
to végétative, raiz, tallo y hojas. TRECUL (1.866) deg 
cribiô con detalle la estructura y la reparticiôn de 
los canales ôleo-resiniferos en la raiz, el tallo y las 
hojas de esta familia. VAN TIEGHEN (1.872) y MOYNIER DE 
VILLEPOIX (1.877) abordaron el mismo problema, pero en 
sus trabajos los datos referidos al género Angelica s. 
ampl. se reducen exclusivamente a Angelica archangelica, 
ya que se trata de trabajos générales en los cuales los 
datos a nivel infragenérico son muy reducidos.
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DRUDE (1.898), al proponer su nueva concepclôn 
del género y la subdivision de este, utilizô para la 
delimitaciôn de los tâxones infragenéricos entre otros 
caractères, los obtenidos de diverses observaciones sg 
bre la organizaciôn de los mericarpos.
Fué BRIQUET, en los diverses trabajoA, (1.899,
1.923, 1.924), referidos al estudio anatomico del frg 
to de las Umbeliferas, quien confirmé definitivamente 
su importancia para la sistemâtica de la familia. En
1.923, realize una descripciôn compléta y detallada 
del fruto de Archanqelica officinalis Hoffm., aclarag 
do los errores que hasta ese momento existian sobre su 
estructura.
Desde entonces, no encontramos ningùn trabajo rg 
ferido a la anatomia del fruto en el género hasta el 
ano 1.961, en el que se publicô el estudio de DENISOVA 
sobre el desarrollo del fruto de Archanqelica decurrens 
Ldb.
TIKHOMIROV y GALAKHOVA (1.965), conscientes de la 
necesidad de un estudio anatômico amplio para aclarar 
la gran cantidad de problemas que présenta la sistemg 
tica del género, lo iniciaron con el fruto de Anqelica 
sylvestris L. como lectôtipo del mismo. En 1.967, como 
continuaciôn del trabajo iniciado en 1.965, TIKHOMIROV 
y TRETYAKOVA, publicaron los resultados de un estudio 
sobre trece especies rusas del género. Los datos obtg 
nidos les llevaron a concluir que si bien la anatomia 
no proporciona caractères suficientes para desmembrar 
las Anqelicae en varios géneros independientes, si son 
vâlidos para distinguir e individualizar las secciones.
. -
2. MATERIAL ESTUDIADO
En nuestro trabajo hemos abordado el estudio ang 
tomico del fruto de los tâxones europeos que a conti 
nuacion se relacionan:
- Subgen. Angelica, Sect- Angelica :
. A. sylvestris L.
. A. razulii L.
- A. major L a g .
. A. pachycarpa Lge.
. A. heterocarpa Lloyd.
- Subgen. Archangelica (Hoffm.) Maxim., Sect. Archangeli- 
cae.
. A. archangelica L.
. A. littoralis Fries.
. A. decurrens Ldb.
Relacionamos a continuacion las muestras estudig 
das para cada uno de los tâxones:
Angelica sylvestris L.
ESPANA: Asturias, Cangas de Tineo, VIII-1.835, Ki Astu­
rias , Pravia, MAF 52660.
PORTUGAL: Beira Litoral, Campos de Vouga, Cacia, LISE 
6576.
FRANCIA: Loire, Belleroche.
GO. -
Ange]ica razulii Gouan
ANDORRA; Pirincos, El Serrât, MA 155422.
Angelica ma jor Lag.
ESPANA: Léon, Trescastro, Puerto de Leitariegôs, K; en 
tre Brahas de Abajo y el Puerto de Leitariegos, MA 
88318 y MAF 67372; Luqo, Cabreira—Fonsagrada, MA 171314 
y MA 171315; Asturias, Puerto del Acebo; La Bobia, MA 
171314; Madrid, Montejo, MA 88331.
PORTUGAL: Beira Baixa, Unhais da Serra, Ribera del AJ 
forfa, Serra da Estrêla, LISU 28013; Min h o , Matança, 
Serra da Peneda, LISE 48566.
Angelica pachycarpa Lge.
ESPANA: La Coruha, MA 88350; Cabo de la Estaca de Bares.
PORTUGAL: Estremadura. Boca do Furado Superior, Ile Beg 
langa, LISU 28018.
Angelica heterocarpa Llpyd
FRANCIA: Bord vaseux de L'aire Queimoncouso à Nantes. 
Angelica archanqelica L.
f. I. -
FRANCIA: Jardin du Laboratoire de Chimie du Muséum 
tional d'Histoire Naturelle, Paris.
ALEMANIA: Botanischer Garten, Botanisches Museum. Bejr 
lin.
Angelica littoralis Fries
POLONIA: Hortus Medicinalis Lodziensis, Lodz.
Angelica decurrens Ldb.
U.R.S.S.: Novosibrisk.
3. RESULTADOS
3.1. Seccion ANGELICA (Subgénero ANGELICA)
Las espècies por nosotros estudiadas que pertent; 
cen a esta seccion, presentan los siguientes caracte 
res comunes a todas ellas: "El fruto es el tipico de 
las umbeliferas, constituido por dos mericarpos corn 
primidos dorsalmente, plano-convexos, unidos a un ca_r 
pôforo bipartido. Su seccion transversal en la zona 
media (Lam. 1, fig. 1) pone en evidencia cinco cost^ 
lias primarias, las très dorsales prominentes y las 
dos latérales prolongadas en amplias alas. Las cost_i 
lias dorsales tienen una seccion aproximadamente triaji 
gular con el margen un pocô irregular. Las costillas 
marginales (Lam. 1, fig. 3), mas voluminosas, tienen 
una seccion anâloga en la zona proximal, pero a nivol
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del haz vascular se contraen bruscamente en un ala 
mucho mas ancha que la costilla propiamente dicha.
La anchura de las alas latérales es muy variable, 
pero a nivel especifico esta variacion no tiene niri 
guna significacion taxonomica. El pericarpo se estre 
cha en mayor o menor grado a nivel de las valeculas.
La cara comisural es aproximadamente plana. .
El epicarpo esta formado por una sola capa de 
lulas tabulares ligeramente mas anchas que altas en 
seccion transversal, salvo en las costillas dorsales, 
donde adquieren mayor altura (Lam. 1, fig. 3, ep).
Las paredes externas son ligeramente mas gruesas que 
las radiales e internas y estân recubiertas por una 
cuticula fuertemente plisada (Lam. 5, fot. 3,4,5 y 6). 
Esta capa que rodea todo el mericarpo, se interrurape 
solo en la cara comisural. Sus células ocasionalroente 
presentan papilas (Lam. 5, fot. 2) y cristales de oxa. 
lato calcico en forma de drusas o rafides.
En el mesocarpo podemos distinguir un tejido e^ 
clerenquimatico integrado por braquisclereidas o cél_u 
las petreas, lo que BRIQUET (1.923) denomino "parejn 
chyme sculpté", que ocupa casi en su totalidad las co^ 
tillas, las alas y la cara comisural (Lam. 1, fig. 3, 
s q ) ; es el tejido esencial del pericarpo, sus elemen 
tos son isodiamétricos, de angulos redondeados que de^  
jan lugar a un sistema de meatos aerlferos muy desarro 
llado, con paredes que presentan engrosamientos secuji 
darios, lignificadas en su mayor parte (Lam. 6, fot.
5 y 6). Casi exclusivaraente en las valeculas rodeando 
las vitas y en la base de las costillas, encontramos 
parenquima mesocarpico no lignificado (Lam. 1, fig. 3, 
pq), integrado por elementos de paredes celulosicas,
delgadas, sin engrosamientos secundarios. En algunas 
ocasiones, una o dos capas de estas células parenqu_i 
mâticas llegan hasta lo alto de las costillas y oc^ 
pan también las zonas adyacentes al floema del haz 
conductor. Este tejido se destruye en mayor o menor 
proporcion durante el proceso de maduracion del fr_u 
to.
El parenquima profundo del mesocarpo rodea las 
vitas y esta en contacte directe con el endocarpe.
Sus células son de paredes delgadas celulosicas, un 
poco alargadas tangencialmente, dispuestasen una o 
dos capas muy deformadas en el fruto maduro.
En el seno del mesocarpo encontramos los haces 
conductores solitaries, une por cada costilla (Lam.
1, fig. 1,2 y 3, hd y hl) . Su seccion en las cost_i 
lias dorsales suele ser aproximadamente circular - 
(Lam. 8, fot. 2 y 4) y en las latérales eliptica - 
(Lam. 6, fot. 3; Lam. 8, fot. 1 y 3). En estas ûltj. 
mas el haz conductor a veces se escinde en dos zonas 
aisladas (Lam. 6, fot. 2). El numéro de capas del me^  
socarpo que separan los haces conductores del endôcar 
po, es generalmente menor en las costillas dorsales 
que en las marginales y varia con la especie. El floe_ 
ma se situa en direccion a la periferia del mericarpo 
y en el proceso de crecimiento del haz conductor se 
divide en ;dos zonas aisladas por el xilema. Las célu 
las del floema son pequenas y se destruyen en la mad^ 
rez del frùto. El xilema esta integrado por.vasos, tr^ 
queidas y tejido mecânico y en corte transversal es 
muy dificil distinguir unas de otras (Lam. 6, fot. 4).
Las vitas présentes en numéro de seis, cuatro do_r
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sales y dos comisurales, se situan en la capa mas iji 
terna del mesocarpo. El contorno que presentan en sec^ 
cion transversa es aproximadamente oval, con el eje 
mayor paralelo al endocarpo (Lam. 7, fot. 1,2,4 y 7). 
En algunos casos hemos observado la existencia de pe 
quenas vitas inhrayugales cuyo numéro y posiciôn v^ 
ria (Lam. 7, fot. 5).
El endocarpo esta formado de una capa de células 
parenquimâticas, tangencialmente alargadas, regulares, 
desprovistas de cloroplastos que no se deforman y ro^  
dean estrechamente a la semilla.
La semilla esta rodeada por la testa, cuyas capas 
intégrantes, a consecuencia de su destrucciôn y apla_s_ 
tamiento no son observables. El endosperma présenta un 
contorno ondulado en el dorso, correspondiendo las de_ 
presiones a las vitas valeculares. Las células del en 
dospermo estân llenas de almidôn y gotas de grasa.
Este es el esquema general al cual se ajustan con 
pequenas variaciones todas las especies estudiadas pejr 
tenecientes a esta seccion. A continuaciôn describire 
mos en detalle dichas diferencias.
3.1.1. Angelica sylvestris L.
Las células del epicarpo presentan una seccion 
rectangular, tangencialmente alargada en todo el coii 
torno del mericarpo, cuticula fuertemente plisada, 
papilas encima de las costillas dorsales y en los ex 
tremos de las alas (Lam. 5, fot. 2).
El tamaho de las células del mesocarpo es de 80
a lOO
Los haces conductores dorsales son casi rr.dori 
deados, con un tamano aproximado de lOO a 140 
estan separados del endocarpo por 2-3 capas de céljj 
las mesocarpicas, del epicarpo por 6-8 capas, 1 atje 
ralmente casi no existe parenquima mesocarpico. Los 
haces conductores de las costillas latérales pr-^sejn 
•tan un contorno ellptico ocupando toda la anchura d' : 
la costilla, su tamaho es de 200— 400 y U m .  y estan sj? 
parados del endocarpo por 5-6 capas de células. A vjj 
ces este tejido conductor se escinde en dos zonas 
aisladas, dando la apariencia de dos haces separados.
Las vitas poseen una anchura de 150-200 yU m , y 
en el fruto maduro no existe ningun tejido mesocarpi^ 
CO entre ellas y el epicarpo, pues las células parej^ 
quimaticas se han destruido. En algunas ocasiones he^  
mos observado vitas suplementarias en la cara comisjj 
ral, asi como canales intrafascic ulares en las cost^ 
lias marginales.
Las células del endocarpo son rectangulares muy 
alargadas, con un tamaho aproximado de 70-90 x lOyLm.
3.1.2. Angelica razulii Gouan
Las células del epicarpo presentan un contorno 
sumamente irregular, con la cara externa muy conyc 
xa, provista de numerosas papilas mayores y mas njj 
merosas encima de las costillas dorsales, estando 
recubiertas de una cuticula fuertemente plisada - 
(Lam. 5, fot. 3 y 4).
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Las células del mesocarpo presentan un tamano 
compendldo entre las 30-50 yt&m.
Los haces conductores de seccion eliptica ti_e 
nen un tamaho aproximado de 70 X 80 yUm. (Lam- 8, 
fot. 4) y 100 X 200 y U m . los latérales (Lam. 6, fot. 
2; Lam. 8, fot. 3), ocupando en ambos casos todos 
ellos casi la totalidad de la anchura de la costi 
lia. Los dorsales estân s parados del endocarpo por
1-2 capas de células y del epicarpo por 2-3 capas, 
lo que nos proporciona una idea exacta de la escasa 
prominencia de las costillas dorsales. Los haces coii 
ductores latérales se separan del mesocarpo por 2-3 
capas de células.
Las vitas tienen una anchura comprehdida entre 
130-200 yLm. y se encuentran separadas del epicarpo 
por 2-3 capas de células en las valéculas y 3-5 c_a 
pas en la comisura (Lam. 7, fot. 7). Las paredes de 
estas células mesocarpicas no estân lignificadas.
Las células del endocarpo rectangulares, sum^ 
mente alargadas, tienen un tamaho aproximado de 90 X 
8 m.
3.1.3. Angelica major Lag.
El epicarpo esta formado por células rectangu 
lares, con las paredes latérales verticales, un po 
co mâs anchas que altas encima de las costillas y 
tangencialmente alargadas en el resto del mericarpo. 
Presentan una cuticula fuertemente plisada, papilas 
encima de las alas y contienen gran cantidad de dr_u 
sas de oxalato câlcico.
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El endocarpo muy abundante posee braquisc]ercj_ 
das de un tamano comprendido entre las 50-80 yjU. m. 
(Lam. 2, fig.l).
Los haces conductores son aproximadamente el 
ticos, los dorsales de 80 X 110 y los lateraler;
de 260 X 130 En las costillas dorsales se sep^
ran del epicarpo y del mesocarpo por 2-3 capas dr- cé, 
lulas en ambos casos. Los haces conductores marglna 
les estân separados del endocarpo por 6 capas de 
lulas mesocârpicas (Lam. 6, fot. 3 y 4).
Las vitas, bastante grandes, poseen una anch_u 
ra comprendida entre las 240-270 JUm. y tanto las v^ 
lêculares como las comisurales se separan del epicar^ 
po por 2-4 capas de células de paredes muy frâgiles, 
destruidas en mayor o menor grado en el fruto madu 
ro (Lam. 7, fot. 2).
Las células del endocarpo tangencialmente ala_r 
gadas, poseen una anchura comprendida entre las 45- 
9 0 yCcm. y una altura aproximada de 1 0 y^m.
3.1.4. Angelica pachycarpa Lge.
El epicarpo esté integrado por células semejaji 
tes en todo el contorno del mericarpo, recubiertas 
por una cuticula lisa, que presentan escasas papilas 
y contienen drusas de oxalato câlcico en gran canti 
dad.
Los frutos de esta especie son los que presen 
tan un mesocarpo mâs desarrollado, con gran abundan^ 
cia de elementos lignificados que tienen un tamano
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comprendido entre las 50-100 (Lam. 2, fig. 2).
Los haces conductores presentan una seccion 
aproximadamente circular, los dorsales con un dia. 
métro que oscila antre las 130-150yUm. y los latfi 
raies entre las 200-300 y*m. (Lam. 8, fot. 1). Se 
encuentran rodeados de abundante esclerénquima, en 
el dorso estân separados del epicarpo por 6 capas 
de células, del endocarpo por 4 capas y lateralmen 
te existen 4-5 capas dé dichas células esclerenqu_i 
mâticas. En las costillas marginales el haz conduc^ 
tor se sépara del endocarpo por 6-8 capas de célju 
las y en todo su contorno esta rodeado de abundan 
tes elementos mesocârpicos. Ademâs existen dos pequ^ 
nos fascicules comisurales, situados simétricamente 
a ambos lados del canal comisural.
Las vitas poseen una anchura de 270yL*m. y se 
separan del epicarpo por 4-6 capas de tejido excle 
renquimâtico.
Las células del endocarpo, de seccion rectangu 
lar, poseen una anchura comprendida entre las 55-90 
m. y una altura de 14 ^  m.
3.1.5. Angelica heterocarpa Lloyd
Las células del epicarpo presentan una seccién 
rectangular, siendb mâs alargadas las de las alas, 
con la cara externa convexe, salvo en las costillas 
dorsales que es muy irregular y con papilas. La cii 
ticula es lisa.
Los haces conductores dorsales son aproximada
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mente circulares (Lam. 7, fot. 2 y 4), con un tamji 
ho comprendido entre 70-130 yU.m. y los latérales 
elipticos de 130-200 y^m. Todos ellos estân separ^ 
dos del endocarpo por 4-5 capas de células mesocâr 
picas y en las costillas dorsales entre el epica^ 
po y el haz conductor encontramos hasta très capas 
de dichas células.
Las vitas tienen una anchura de 250— 3000 
y por su cara externa estân cubiertas por unas trei 
capas de células mesocârpicas no lignificadas. Tajm 
bién hemos observado la presencia no siempre c o n ^ , 
tante de canales secretores en las costillas dors^ 
les, encima del haz conductor (Lam. 7, fot. 4 y 5 ; 
Lam. 8, fot. 2 y 8).
Las células del endocarpo poseen una anchura 
de 9 0 - 1 1 0 y una altura de 10yf.m.
3.2. Seccion ARCHANGELICA (Subgénero ARCHANGELICA)
Los caractères comunes a los tâxones de esta sec^ 
cion son: mericarpos elipsoidales, dorsalmente compr^ 
midos, plano-convexos, unidos a un carpôforo biparti^ 
do.
La secciôn transversal en la zona ecuatorial del 
mericarpo présenta cinco costillas primarias, las très 
dorsales prominentes, carinadas, y las dos latérales 
prolongadas en alas cortas. El pericarpo se estrecha 
en mayor o menor grado a nivel de las valéculas. La 
cara comisural es relativamente plana. La forma y el 
tamaho de las costillas en secciôn transversa, asi co
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mo el grado de estrechamiento del epicarpo en las 
valeculas se rnantienen relativamente constantes den 
tro de cada especie y determinan la seccion caracte 
ristica de cada una de ellas (Lam. 3, fig. 1, 2 y 3).
En el pericarpo de fuera adentro, se puede difje 
renciar: epicarpo, mesocarpo diferenciado en cuatro 
capas (clorénquima, esclerénquima, capa de desagrega 
cion y parenquima interno), endocarpo, haces libero- 
lehosos, vitas, zona comisural.
El epicarpo esta formado por una capa continua 
de células, salvo en parte de la comisura. En general 
estas presentan secciôn rectangular, tangencialmente 
alargada, con la pared externa ligeramente mâs grue^ 
sa, a veces con papilas y recubierta de una cuticula 
fuertemente plisada (Lam. 5, fot. 1, 5 y 6).
La capa mâs externa del mesocarpo, el clorénqui 
ma, estâ poco desarrollado. La integran dos o très 
capas de células parenquimâticas, con numerosos me^ 
tos aeriferos, que en el fruto maduro estân totalmen 
te desprovistas de cloroplastos.
El esclerénquima es el tejido mesocârpico mâs de^  
sarrollado, constituye casi la totalidad de las costi 
lias dorsales, las valéculas, las alas latérales y la 
cara comisural. Sus elementos son branquisclereidas 
poliédricas, con ângulos redondeados, lo que da lugar 
a un sistema de meatos aeriferos muy desarrollado. Las 
paredes presentan engrosamientos secundarios y al f_i 
nal se lignifican. Las punteaduras, generalmente son 
simples, elxpticas y se orientan perpendicularmente 
al eje mayor de la célula (Lam. 5, fot. 6).
Por debajo del esclerénquima encontramos la 
"capa de desagregacion del mesocarpo" (BRIQUET, - 
1.923) (Lam. 6, fot. 1; Lam. 8, fot. 7). Esta capa 
esta formada de células bastante grandes, hialinns, 
con paredes celulosicas muy delgadas, sin engrosa 
mientos secundarios. Solo es observable en las prim^ 
ras fases de desarrollo del fruto ya que su desagrj? 
gacion se efectua durante el proceso de maduracion, 
por rotura de las paredes radiales de esta capa.
El parénquima mesocârpico profundo, se situa d^ 
bajo de la capa descrita anteriormente y estâ en coji 
tacto directe con el endocarpo. Sus células tangejn 
ciâlmente alargadas, de paredes delgadas, lisas, celjj 
lôsicas, se disponen en varias capas que en el fruto 
maduro se encuentran considerablemente deformadas.
En el seno de las costillas se encuentran situ^ 
dos los elementos conductores. Por presenter difereji 
cias en el numéro y disposiciôn de los hacecillos cojq 
ductores, haremos la descripciôn en detalle para cada 
una de las especies estudiadas. Se ha podido observar 
también la presencia de varios hacecillos internos, 
de secciôn subcircular, muy pequenos, cuyo numéro y 
posiciôn no se mantiene constante al mismo nivel en 
todos los frutos.
La existencia de vitas intrayugales se hâ podido 
comprobar en todos los casos. Su numéro y posiciôn no 
se mantienen constantes, generalmente encontramos una 
en las costillas dorsales y dos en las latérales a dc^  
recha e izquierda del tejido conductor. Las vitas que 
se encuentran en la capa interna del mesocarpo son hc> 
môlogas a las vitas valeculares que hemos visto en el
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caso anterior. Son muy numerosas (20-40), se situan 
formando un cordon continue altededor del endocarpo, 
presentan una seccion transversal eliptica, con el 
e je mayor de la el ipse paralelo al endocarpo. El ep_i 
telio de los canales esta integrado por células rec^ 
tangulares un poco alargadas tangencialmente.
El esclerénquima de la cara comisural es igual 
al del resto del fruto salvo en las proximidades del 
canal comisural donde esta integrado por elementos 
mas pequehos y fuertemente lignificados.
La semilla esta rodeada por la testa y separada 
del endocarpo en la zona comisural. Sus células coji 
tienen gran cantidad de gotas de aceite y aleurona.
En los frutos completamente maduros encontramos 
una semilla mâs o menos libre envuelta por el endo^ 
carpo y las vitas; esta capa envolvente esta a su vez 
libre en una segunda envuelta formada por las zonas 
externas del mesocarpo y el epicarpo.
3.2.1. ANGELICA ARCHANGELICA L.
El epicarpo esta formado por células de cori 
torno irregular que presentan grandes papilas en 
su cara externa y en las paredes latérales y la cij 
ticula fuertemente plisada (Lam. 5, fot. 5 y 6).
Los haces conductores fueron descritos por - 
BRIQUET (1.923) con todo detalle (Lam. 6, fot. 1; 
Lam. 8, fot. 5 y 6). En las costillas dorsales exis 
ten de 3-5 fasciculos 1iberolenosos dispuestos en
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arco y separados los unos de los otros por un 
renquima cuyas células son de menor tamano que en 
el resto del mesocarpo. Cada uno de estos hacecg 
llos esta integrado por un xilema con traqueas y 
algunos vasos, adosado a una pequeha plaça lib^ 
riana. En las costillas marginales se conserva la 
misma estructura, pero generalmente integrada por 
ûn numéro mayor de fasciculos. El tejido conduc^ 
tor en las costillas dorsales ocupa un espacio - 
aproximado de unas 100-200 yu m. y en las latérales 
de 300-400 yUm. Existen ademâs varios hacecillos 
internos de secciôn circular, cuyo numéro y pos^ 
ciôn no es constante.
Las vitas pequenas y muy numerosas, (20-30), 
tienen una anchura aproximada de 70 m.
El tejido conductor de las costillas dorsales 
estâ separado del endocarpo por 6-8 capas de céljj 
las y del epicarpo por unas 10. En las costillas 
marginales el numéro de capas entre el endocarpo y 
el tejido conductor es de 10.
El endocarpo en la valécula central casi des^ 
parece, en las dos valéculas latérales y en la cjo 
misura estâ integrado por 2-3 capas. Sus elementos 
tienen un tamano comprendido entre las 50-60 yLm.
3,2.2. Angelica littoralis Fries
El epicarpo estâ integrado por células tangeri 
ciâlmente muy alargadas con papilas en las paredes 
latérales y cuticula plisada.
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E1 mesocarpo, salvo en las valéculas, esta 
integrado por 3— 4 capas de células, con un tamano
de 50-80 ^ m .  Los haces conductores de las costly |
lias dorsales son semicirculares de 80-161 y U m . , ■
separados del endocarpo y del epicarpo por 4-5 c^ |
pas de células. En las costillas marginales son |
elipticos, de 130 X 330 y U m .  y estan separados del |
endocarpo por 6-8 capas de células. Las vitas se j
presentan en numéro mayor de 25 y tienen una anchij |
ra de ICO yLm. (Lam. 3, fig. 2). I
Las células del endocarpo, tangencialmente j
alargadas, tienen una anchura de 25-55 yLm. y una j
altura de lO yt*m.
3.2.3. Anqelica decurrens Ldb.
El epicarpo présenta las mismas caractérisai 
cas que en las dos especies anteriores.
El mesocarpo en las valéculas y en la comisu 
ra esta integrado por 3-4 capas de células que ti^ 
nen un tamano comprendido entre 50-80y U m .
Los haces conductores son aproximadamente cir^ 
culares, de 70-100 m . , con 1-2 capas de células 
mesocârpicas en la parte superior y 4-5 en la infje 
rior. Los haces conductores latérales son elipticos 
(Lam. 8, fot. 7), de 80-240 yUm. y entre ellos y 
las vitas hay 6— 7 capas de células. Las alas laterei 
les estân integradas unicamente por 10-12 capas de 
células a partir del tejido conductor, lo que nos 
da una' idea de pequeha anchura (Lam. 8, fot. 7).
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Las vitas présentes en numéro superior a 30, 
tienen una anchura de 70-100 ^^m.
Las células del endocarpo rectangulares tari 
gencialmente alargadas, tienen un tamaho de 50 X lO 
y U m .
3.3. FORMAS ANORMALES O MONSTRUOSAS
TIKHOMIROV & GALAKHOVA (1.965), observaron en 
un ejemplar de A. sylvestris frutos distintos de las 
formas tipicas. Las costillas dorsales de dichos frju 
tos, alguna o todas, se extendlan en alas, de modo 
que existlan mericarpos con cinco, cuatro o très alas.
En la misma planta se podia observar la serie 
compléta, con todos los pasos intermedios, entre frju 
tos normales con las costillas dorsales solo liger^ 
mente prominentes y frutos con diez alas. El aumento 
de tamaho de las costillas se acompahaba de un aumeji 
to en el tamaho del haz conductor. Las demâs estrug 
turas del mericarpo no variaban en relaciôn con la 
forma tipica.
Por nuestra parte hemos observado anormalidades 
en los frutos de ejemplares pertenecientes a A. major 
A. razulii y A. archanqelica, que describiremos breye 
mente (Lam. 4, fig. 1, 2 y 3).
Los frutos de A. major recolectados por nosotros 
en el Puerto del Acebo (Asturias), presentan variacio 
nés en el grado de prominencia de las costillas dors^
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les, siendo muy frecuente el presenter alguna de las 
costillas dorsales aladas. Esto mismo ha sido también 
observado en ejemplares procedentes de otras localid^ 
des. En la seccion transversal de uno de estos frutos 
observâmes: una de las costillas dorsales prolongada 
en un ala amplia; un aumento en tamaho del haz vascu 
lar de dicha costilla; la presencia de un pequeho fa_s 
ciculo adicional situado en la base de la costilla 
marginal contigua a la anormal; el floema del haz cori 
ductor de dicha costilla marginal contigua a la ano^ 
mal dirigido hacia el interior del fruto y no hacia 
la periferia como es normal (Lam. 7, fot. 3 y 6).
En los ejemplares de A. razulii procedentes de 
El Serrât (Andorra, Pirineos), hemos observado junto 
a frutos completamente normales, otros que difieren 
de la forma tipica por poseer. uno de sus mericarpos 
cuatro costillas dorsales y cinco vitas valeculares 
y el otro dos costillas dorsales y unicamente très 
vitas valeculares, lo que représenta un aumento y una 
disminucion respectivamente de un haz vascular y una 
costilla dorsal, por lo que el numéro total de costi 
lias en el fruto no ha variado. Por lo demas la con^ 
titucion del pericarpo no présenta ninguna otra ano_r 
malidad (Lam. 4, fig. 2).
En los frutos de la A. archanqelica cultivada 
en el Jardin del Laboratorio de Quimica del Museo de 
Ciencias Naturales de Paris, encontramos junto a m^ 
ricarpos normales, una gran proporcién de ellos que 
solo poseen dos costillas dorsales desarrolladas. La 
seccion transversal de estos frutos difiere de la que 
presentan los frutos normales por la reduccion en una
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de las costillas dorsales del tejido conductor a 
dos pequehos hacecillos conductores acompahada tam 
bién de una considerable reduccion en el mesocarpo 
de dicha costilla (Lam. 4, fig. 3).
Estas descripciones anormales tienen un carac 
ter monstruoso y no proporcionan bases suficientes 
para la descripciôn de un tâxon nuevo. En conjunto 
tienen el interés de poner de manifiesto que en una 
misma especie la forma y medidas de las costillas 
pueden variar ampliamente. Esto nos lleva a la cori 
elusion de que las medidas relativas a las costillas 
del fruto en Angelica, tienen que manejarse con sumo 
cuidado y que en concrete en este grupo no se puede 
dar gran importancia taxonômica a dichos caractères.
4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
1. Las diferencias mâs importantes en la anatomia de
los mericarpos se encuentran a nivel de secciôn, 
siendo estas principalmente las que se refieren al 
• numéro de vitas, seis en la secciôn Angelica y 20- 
30 o mâs en la secciôn Archangelica, y el fenômeno 
de desagregaciôn del mesocarpo interno en las espe 
cies de la secciôn Archangelica.
2. Las diferencias que presentan los mericarpos de las 
especies de la secciôn Angelica estudiados, se re^  
fieren al relieve externo de la cuticula, a la fojr 
ma de las células del epicarpo, y al numéro de c^ 
pas del mesocarpo, se trata por tanto de pequehas
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diferencias que no afectan en gran medida a la o_r 
ganizacion de los mismos,
3. Las dos unicas especies que presentan la cuticula 
lisa son A. pachycarca y A. heterocarpa Lloyd, mien 
tras que todas las demas poseen una cuticula fuert_e 
mente plisada.
4. Entre las especies de la seccion Angelica, la que 
posee un mesocarpo mas grueso es A. pachycarpa y la 
especie con el mesocarpo mas delgado es A. razulii 
Gouan.
5. Las especies con vitas visibles al exterior, sufren 
un proceso de destrucciôn de las células del paréri 
quima mesocarpico situado encima de las mismas duran 
te el proceso de maduraciôn del fruto. Es por eso 
que al considérer este caracter, unicamente debemos 
referirlo a los frutos completamente maduros.
6. Las especies con vitas no visibles al exterior, pg 
seen siempre esclerénquima sobre las mismas. Este t_e 
jido al estar constituido por elementos lignificados 
no se destruye en el proceso de maduracion del fru 
to e impide que las vitas se vean al exterior.
7. La organizaciôn de los haces vasculares de A. archan­
qelica es altamente original y muy diferente de la 
del resto de especies, incluso de las especies de su 
misma secciôn. Los haces vasculares del resto. son muy 
semejantes, presentando siempre un contorno circular 
o ellptico.
8. El numéro de vitas es constante en las especies de 
la secciôn Angelica (4+2). Esto no sucede en las 
especies de la secciôn Archangel ica que présenta 
pequenas y numerosas vitas (20-40), variando el njj 
mere a nivel individual y especifico.
Las vitas de mayor anchura en secciôn transversal 
son las de A. major Lag. y las mâs pequenas las de 
A. archanqelica.
9. En el présente estudio anatômico ha sido puesta de 
manifiesto la gran uniformidad que existe en la an^ 
tomia de los mericarpos de las especies perteneclen 
tes a una mfema secciôn, lo que viene a corroborar 
la opinion de TIKHOMIROV y TRETYAKOVA (1.967) en el 
sentido de que los caractères anatômicos del fruto 
suministran diferencias suficientes como para di^ 
tinguir y caracterizar las secciones, pero estas d_i 
ferencias no son de gran valor taxonômico a nivel 
especifico.
10. Admitiendo las opiniones expresadas por diversos ajj 
tores, DAVIS & HEYWOOD (1.963) SAENZ de RIVAS & al. 
(1.978), sobre las tendencias evolutivas de los c^ 
racteres morfolôgicos y anatômicos de los mericar 
pos, debemos considerar que las especies de la sec^ 
ciôn Archanqelica presentan caractères anatômicos 
mâs primitives que las especies de la secciôn Ange­
lica. La existencia de la capa de desagregaciôn del 
mesocarpo interno en la secciôn Archanqelica, cori 
fiere a los mericarpos cierta semejanza a la drupa, 
que es el fruto de las Araliaceas y de las cuales 
se consideran derivadas. Ademâs deben ser considéra
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das como caracteristicas mas primitives, la present 
cia de abundante parénquima mesocarpico lignifica 
do, el pequeho tamaho de los haces vasculares y la 
presencia de pequehas y muy numerosas vitas.
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L A M I N A  1
ESQUEMAS DE LA SECCION TRANSVERSAL .DE LOS MERICARPOS 
Fig. 1 Angelica sylvestris L. (x 40)
Fig. 2 Angelica razulii Gouan (x 40)
Fig. 3 Costilla marginal de Angelica sylvestris L.
cc. canal comisural
cd. costilla dorsal 
cl. costilla lateral 
cm. cara comisural 
ed. endocarpo
edp. endosperma 
ep. epicarpo 
fl. floema
hd. haz vascular dorsal
hi. haz vascular lateral
ms. mesocarpo
pq. parénquima mesocarpico
sq. esclerénquima mesocarpico
VC. vita comisural
vl. valécula
vv. vita valecular
xl. xilema
Fig.l
Fig. 2
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L A M I N A
ESQUEMAS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LOS MERICARPOS 
Fig. 1 Angelica major Lag.
Fig. 2 Anqelica pachycarpa Lge. (x 40)
Fig. 3 Angelica heterocarpa Lloyd (x 40)
cc. canal comisural
cd. costilla dorsal 
cl. costilla lateral 
cm. cara comisural
cy. canales intrayugales 
ed. endocarpo 
edp. endosperma 
ep. epicarpo
fc. fasciculos comisurales
hd. haz vascular dorsal
hl. haz vascular lateral
ms. mesocarpo
VC. vita comisural
vl. valécula
vv. vita valecular
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L A M I N A
ESQUEMAS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE MERICARPOS ANORMALES 
Fig. 1 Angelica major Lag.
Fig. 2 Angelica razulii Goua (x 40)
Fig. 3 Angelica archangeljca L. (x 40)
cc. canal comisural
cd. Costilla dorsal i 
cda. Costilla dorsal anormal 
cl. costilla lateral
cm. cara comisural . *"*
csn. costilla dorsal supernurieraria
edp. endospermo
fc. fasciculo intrayugal
fed. fasciculos intrayugales anormales
fli. floema situado hacia el interior
hd. haz vascular dorsal
hi. haz vascular lateral
VC. vita comisural
vsn. vita supernumeraria
t!'.
Fig.1 cl hi hd cd r \  cda fc
Fig.2
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L A M I N A  5
MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LOS
MERICARPOS
1. Secciôn transversal del ala de A. archanqelica L . , en 
la que podemos observar la forma de las células del
epicarpo y del mesocarpo.(x 100).
2. Secciôn transversal del extreme del ala de A. sylvestris 
L . , en la que podemos apreciar el contorno de las céLu 
las del parénquima mesocârpico, y las papilas que preseji 
tan las células del epicarpo. (x 500).
3. Secciôn transversal del epicarpo de A. razulii Gouan, en 
la que se observa el contorno sumamente irregular de sus 
células y la cuticula fuertemente plisada. (x 500).
4. Idem, (x 1.000).
5. Secciôn transversal del epicarpo de A. archanqelica L . , 
en las valéculas. (x 1.000).
6. Idem, en las costillas.Cx 500).
9 »
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L A M I N A
MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DE LA SECCION TRANSVERSAL MEDIA
DE LOS MERICARPOS
1. Secciôn transversal de la costilla lateral de A. archan­
qelica, en la que se observa: zona de desagregaciôn del 
mesocarpo interno; tejido mesocârpico con abondantes ele^ 
mentos lignificados; tejido conductor de la costilla.
(x lOO).
2. Secciôn transversal del haz vascular de la costilla late^ 
ral de A. razulii Gouan. (x 500).
3. Secciôn transversal del haz vascular de la costilla late^ 
ral de A. major Lag.
4. Secciôn longitudinal del haz vascular dorsal de A. major 
Lag., donde se puede observar el xilema y la disposiciôn 
de los engrosamientos de lignina en las células. (x 200).
5. Secciôn transversal de una célula parenquimâtica lignif 
cada o braquisclereida de A. heterocarpa Lloyd. (x 1.000)
6. Idem, (x 1.000).
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L A M I N A
MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DE LAS SECCIONES DE LOS MERICARPOS
1. Secciôn longitudinal de una vita valecular de A. sylves- 
tris L. , en la que pueden observarse los tabiques trari^ 
versales. (x 25).
2. Secciôn transversal de una costilla y una valécula de A. 
major , mostrando la desagregaciôn del mesocarpo en la 
valécula, encima de la vita, y el contorno de las células 
que integran las vitas, (x 200).
3. Secciôn transversal de la costilla anormal de A. major 
(Puerto de Acebo, Asturias) que muestra el haz vascular,
con el floema situado hacia el interior del mericarpo y
la vita supernumeraria situada debajo de él. (x 250).
4. Secciôn transversal de la costilla dorsal de A. heterocar­
pa Lloyd, en la que podemos observar el canal secretor 
adosado al haz conductor, (x 100)J
5. Idem. (x 500 ) .
6. Secciôn transversal de un mericarpo anormal de A. major 
en la zona valecular, mostrando una pequena vita superni^ 
meraria, prôxima a la vita valecular normal, (x 200).
7. Secciôn transversal de una vita valecular de A. razulii
Gouan. (X 500).
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L A M I N A
MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES DE
LOS MERICARPOS
1. Secciôn transversal de la costilla lateral de A. pachycar- 
pa Lge., donde se puede apreciar la forma del haz vascular 
y la abundancia de parénquima mesocârpico lignificado.
(X 200).
2. Secciôn transversal de una costilla dorsal de A. hetero­
carpa Lloyd, mostrando el haz vascular y un mesocarpo ba^ 
tante desarrollado (x 100).
I
3 y 4. Secciôn transversal de las costillas lateral y dorsal re^
pectivamente de A. razulii Gouan. En ambas podemos apreciar 
la escasez de parénquima mesocârpico. (x 50).
5 y 6. Secciôn transversal de las costillas lateral y dorsal re^ 
pectivamente de A. archanqelica, donde se puede apreciar 
claramente los haces vasculares multiples y el "paréncby 
me sculpte" (BRIQUET, 1.923). (x 50).
7. Secciôn transversal de un mericarpo de A. decurrens Ldb., 
donde se observa claramente la zona de desagregaciôn del 
mesocarpo interno, el contorno del haz vascular lateral y 
el ala del mericarpo escasamente desarrollada. (x 50).
8. Secciôn transversal de una costilla dorsal de A. heterocar­
pa Lloyd, muy maduro, donde se puede apreciar la destruc^ 
ciôn del tejido mesocârpico en la parte superior del haz 
vascular, respecte a la fot. 2. (x 100).

VI. ESTUDIO DEL POLEN
ESTUDIO DEL POLEN
ANTECEDENTES HISTORICOS
En las obras que desde final''s del siglo XIX y prirn-^ ra 
mitad del XX se dedican al estndio de la morfolegîa d' .1, po 
len: MOHL (1.834, 1.835), BERG & SCHMIDT (1.861), OETK.ER
(1.888), FISCHER (1.890), BIOURGE (1.892), HANSGIRG (1.897), 
PARMENTIER (1.901), FEHLMANN (1.911) KNELL (1.914), HEJNKE 
(1.927), ARMBRUSTER & OENIKE (1.929), GRIEBEL (1.930), ZAN 
DER (1.935, 1.937, 1.941, 1.951), BATALLA (1.940), WODEHOUSE 
(1.942), ERDTMAN (1.943), SELLING (1.947), POKROVSKAIA 
(1.950), se pueden encontrar datos que se refieren a las Um 
beliferas en general y a algunos géneros en particular, pero 
hasta 1.962, ano en que CERCEAU-LARRIVAL publica su trabajo 
"Plantulas y pôlenes de las Umbellieras", no existe ningun 
trabajo palinolôgico importante sobre dicha familia.
Es en este trabajo donde se marcan las directrices basicas 
que se han de seguir en los numerosos trabajos realizados 
hasta el momento y que abarcan mas de 2.000 especies artuaies 
de las 2.800 conocidas.
También en este trabajo encontramos por primera vez la 
descripciôn del polen del género Angelica, para lo cual ut_i 
liza los datos morfolôgicos de los pôlenes de très especies, 
A. heterocarpa Lloyd, A. razulii Gouan, A. sylvestris L. DJ. 
cha descripciôn es la siguiente: "Polen tricolporado, perpro 
lato ya que la razôn P/E esta comprendida entre 2-2,5. Oval, 
ligeramente puntiagudo en los polos, pudiendo estrecharse un 
poco en el ecuador. Endoapertura oval—rectangular, saliente 
de 4 X 2,4 a 5,6 X 2,4 y.m. Ectoapertura subterminal de 25- 
30 ^ m .  Grosor de la exina en el ecuador mayor que en los 
polos y en la zona subpolar. Columelas médias y bastante e^ 
paciadas. Trilobulado en vista polar".
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Estos son hasta el momento los unicos datos que conoc^ 
mos referidos al género, a los que anadiremos todos los ob 
tenidos en nuestro estudio, que se ha realizado siguiendo 
la mlsma llnea de trabajo marcada por dicho autor.
Por otra parte, en un intento de realizar un mejor an^ 
lisis de la variacion existante en el conjunto de poblacio^ 
nes polinicas estudiadas, hemos aplicado métodos estadlsti 
cos y de taxonomia numérica. La aplicacion de dichos métodos 
ha sido ya realizada anteriormente por diversos autores-
Histogramas dando la reparticion de frecuencias de las 
dimensiones de los granos de polen han sido realizados por 
AYTUG (1.959), TSUKADA (1.963), VAN CAMPO (1.966), CERCEAU- 
LARRIVAL (1.967). Asimismo, la variacion de los caractères 
cuantitativos ha sido estûdiada: 1) por ajuste de una pobl^ 
cion polinica para un caracter cuantitativo dado a la curva 
normal (Ley de Laplace-Gauss), por medio del test (van
der PLUYM & HIDEUX 1.977 a, 1.977 b, HUL THOL 1.976, HUL 
THOL & HIDEUX, 1.977); 2) por el test t de comparacion de 
médias o su simplificaciôn grâfica aproximada (van der PLUYM 
& HIDEUX 1.977 a, 1.977 b, HUL THOL 1.976). Dichos autores 
han aplicado también los jnétodos de la taxonomia numérica ya 
que estos permiten el manejo de un numéro casi ilimitado de 
poblaciones y de caractères.
2. MATERIAL Y METODOS
2.1. ORIGEN DEL MATERIAL Y TECNICAS DE PREPARACION
Se han estudiado un total de 39 poblaciones pol^
nicas, procédantes de material de herbario y de nuestras
propias recolecciones. La relaciôn de datos correspqn 
diente a dichas poblaciones se incluyen en la relaciôn
total de muestras estudiadas que constituye el apart^ 
do 1.3 del capitulo de "Material y técnicas".
La técnica acetolitica seguida en la preparacion 
y montaje del polen es la ya clasica de ERDTMAN (1.969), 
y se describe con todo detalle en el apartado 3.1 de] 
capitulo dedicado a "Técnicas de laboratorio utilizadas"
El total de poblaciones ha sido estudiado al micros^ 
copio ôptico (M.O.), pero al microscopio electronico de 
barrido (M.E.B.) hemos estudiado un numéro reducido de 
ellas, ya que la gran uniformidad de los resultados o^ 
tenidos por medio de esta técnica, para cada uno de los 
tâxones, no ha hecho preciso el estudio de todas ellas.
2.2. OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO OPTICO (M.O.)
Las preparaciones acetolizadas y montadas han sido 
observadas en M.O. a 1.250 aumentos. Las medidas, real_i 
zadas con la ayuda de un micrômetro ocular y siempre so^  
bre el grano de polen en corte ôptico meridiano (c.o.m.), 
son las siguientes:
- Longitud del eje polar: P
- Anchura del diâmetro ecuatorial: E
- Longitud de la ectoapertura: ECA
- Altura de la endoapertura maxima y minima: ENM y ENB
- Anchura de la endoapertura: ENA
- Grosor de la exina: . en los polos: Ex.P
. en la zona subpolar; Ex.Z
. en el ecuador: Ex.E
C A R A C T E R E S  P O L I N I C O S
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Ex.E
ENM
MEDIDAS
ENDOAPERTURA
ECA
 X_lEx.P
OVAL
CONSTBEftiDA
EAS EAR EAE
TIPOS POLINICOS 
RRE (ROL-REL) RENo-o-o-oc
RON
VISTA POLAR
BACULOS
PRESENCIA DE 
GRANDES BACULOS
AUSENCIA DE 
GRANDES BACULOS
c.o jn . de perfH
LAMINA 9
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Dichas medidas, mas todas las observaciones sobre 
caractères cual i tativos, nos han permitido la realiz_a 
cion del inventario de los caractères polinicos relatj_ 
VOS a la forma, a las dimensiones de los granos de pc) 
len y a la estructura de la exina y de Jas aperturas.
2.2.1. CARACTERES MORFOLOGICOS CUANTITAT1V05
Tamano del polen: Viene definido por dos parametros, 
e je polar P y diâmetro ecuatorial E. Para cada pobl^ 
cion los valores de P y E se han establecido sobre la 
media de 50 medidas.
Valor_de_la_razon_P/E: Expresa la relaciôn que existe 
entre la longitud y la anchura del grano de polen. Va 
ria entre 1 y 2,5 y nos va a servir para distinguir 
las siguientes categories:
1 <  P/E > 1,5 
1, 5<P/E > 2  : prolato
P / E >  2 : perprolato
Longitud de la ectoapertura: ECA
Tamafio_de_la_endoapertura: Sus dimensiones son dadas 
en el orden siguiente: Longitud (LC), altura maxima 
(lA), altura minima (2A).
Grosor de la exina:
. en la zona polar (Ex.P)
. en la zona subpolar (Ex.Z)
. en la zona ecuatorial (Ex.E)
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2.2.2. CARACTERES MORFOLOGICOS CUALITATIVOS
Tipo_gollnico: Fué establecido por CERCEAU-LARRIVAL 
(1.962) segûn la forma del contorno interno de la eri 
dexina en corte ôptico meridiano (c.o.m.). Los tipos 
polinicos para la familia Umbelliferae son:
- subromboidal: RH
- subcircular: CI
- oval : OV
- subrectangular: RG
- estrechado en el ecuador: EC
Las muestras estudiadas, en su mayoria de tipo 
subrectangular, presentan tendencies claras hacia osj^  ^
formes y estrechados en el ecuador, de tal modo que a 
veces es dificil distinguir entre ligeramente osifo_r 
me y ligeramente estrechado en el ecuador. Para poder 
precisar estas tendencies, hemos realizado las siguieji 
tes distinciones:
- subrectangular (RRE)
- subrectangular ligeramente osiforme (ROL)
- subrectangular ligeramente estrechado en el ecuador
( RED
- subrectangular claramente osiforme (RON)
- subrectangular claramente estrechado en el ecuador 
(REN).
Ectoapertura ECA: Segun la relaciôn existante entre 
su longitud y la longitud total del grano de polen,
esta puede ser:
- larga o subterminal, E C A > 3 / 5 P  (ECL)
- media, 1/5P < E C A >  3/5P (ECM)
- corta, E C A < 1 / 5 P  (ECO.
Endoapertura: CERCEAU-LARRIVAL (1.962), afirma que la 
forma de la endoapertura es constante en el interior 
de un mismo género y que una misma forma puede encori 
trarse en géneros diferentes pero prôximos, sea des'le 
el punto de vista sistematico, sea desde el punto de 
vista filogenético. La endoapertura puede ser:
- Vista de perfil: . saliente (EAS)
. recta (EAR)
. entrante (EAE)
- Vista de frente: . oval (ENO)
. constrenida (EN C )
Espesor de la exina: La comparacion del espesor de la 
exina en los polos, en el ecuador y en la zona subpo 
lar del grano, nos proporciona nuevos caractères cu^ 
litativos que anadir a los anteriores:
Exina P = Exina E = Exina Z
Exina P >  Exina E & Exina Z
Exina Z Exina E & Exina P
Exina E Exina P & Exina Z
Contorno de la exina:
- Hemos observado el contorno externo de la exina en 
la zona ecuatorial en c.o.m. meridiano, que siempre
se présenta un poco irregular, por lo que hemos di^ 
tinguido dos estados:
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. Poco irregular (EXM)
. Muy irregular (EXI )
- La forma del contorno interne de la endexina en 
c.o.m. de perfil en la zona subpolar puede ser;
. redondeado (ENR)
. piano (ENP)
. intermedio (ENI).
2.3. OBSERVACIONES AL MICkOSCOPIO ELECTRONICO PE BARRIDO (MEB)
Las observaciones al microscopio electronico de ba. 
rrido de las superficies tectales y de las superficies 
de ruptura de la exina obtenidas por ultrasonidos, nos 
ponen de manifiesto los caractères estructurales del — 
tectum y de sus elementos constitutives, asi como la 
tratificaciôn de la exina. Para su descripciôn hemos de^  
cidido adoptar la terminologie representada en el siguien. 
te esquema, realizado por C. SAENZ (1.976)
X
s
9
PAREDES CAPAS [Erdtmqn48)(Faeçjri 56) ESTRATOS
o
SEXiNA TECTUM
o EXINA BCIEXINAo
f NEXINA BASER ENDEXINA '
T
s INTINA
Fig. 1. Estratificaciôn de la esporodermis
lOv. -
La exina, o pared mas externa del polen, que no 
se destruye durante el proceso acetolitico, consta a 
su vez de dos capas denominadas endexina y ectexina 
(FAEGRI, 1,956). Ambas capas poseen diferente estruc^ 
tura quimica y pueden distinguirse opticamente por co 
loracion con fuchina B, ya que la endexina se tine d^ 
bilmente de rojo y la ectexina toma color rojo oscuro.
La endexina o capa mas interna de la exina, es en
apariencia continua y homogénea.
La ectexina o capa mas externa, consta a su vez 
de très estratos:
- Tectum, es el estrato mas externo. Puede ser perfor^ 
do o imperforado, segûn que esté atravesado o no por 
poros. En nuestro caso el relieve supratectal puede 
ser cerebroide, rugulado o presentar formas interme^ 
dias,
- Infratectum, situado inmediatamente debajo del tectum, 
esta integrado por los baculos o columelas. Dichos b^ 
culos pueden ser simples o digitados.
- Base, es la capa donde reposan los baculos y se encuen
tra en contacte directe con la endexina. Al Microsc_o 
pio Electrônico de Barrido (M.E.B.) no es posible d^ 
ferenciar base y endexina.
2.4. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS
El anâlisis estadistico realizado se refiere a los 
datos numéricos obtenidos a partir de las observaciones
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realizadas al microscopio ôptico, y en particular a los 
paramètres, longitud del eje polar (P) y anchura del 
diâmetro ecuatorial (E).
Para cada poblaciôn polinica estûdiada hemos calcu 
lado los siguientes estadxsticos bâsicos: la media (X), 
la varianza (S^), la desviaciôn tipica (S) y el interv^ 
lo de confianza al 5% de la media (yU).
Posteriormente hemos realizado el ajuste de los d^ 
tos obtenidos para P y para E a una Ley Normal de Lapla 
ce - Gauss.
2.4.1. AJUSTE A LA CURVA NORMAL (GAUSS)
Se dice que una poblaciôn présenta una distribiJ 
ciôn normal cuando la curva de frecuencias de las m_e 
didas présenta la forma caracteristica de campana - 
(HELLER, 1.968; TROUPIN, 1.973).
A partir de la fôrmula general de la curva, de 
la media y de la desviaciôn tipica es posible calcu 
lar los efectivos teéricos de cada clase de la pobl^ 
ciôn. Esto se realiza mediante el câlculo de (Z) que 
es el intervalo de confianza reducido, es decir, el 
numéro de intervalos de confianza por encima y por d^ 
bajo de la media. Existen tablas que dan el espacio 
de la curva para los diferentes valores de Z.
Como ejemplo de câlculo de los efectivos teôr_i 
COS, hemos elegido el realizado para las medidas del 
eje polar (P) en la muestra de la poblaciôn de Angeli­
ca pachycarpa Lge. (AP03). La distribuciôn observada
1 ü /. -
va desde P = 28 a P = 34 ^ m .  Si se consideran
las clases teôricas correspondientes, sus limites s_e 
rian: 27.5, 28.5, 29.5, 30.5, 31.5, 3215, 33.5, 34.5, 
Para el câlculo de los efectivos teôricos se utiliza 
la fôrmula:
Z = X - X
donde X es el limite considerado, X la media y S la 
desviaciôn tipica. Aplicando la fôrmula al limite 
27.5, obtenemos:
Z = 27.5 - 31.14 1.31 = -2.77
A este valor (-2.77) le corresponde en la tabla 
de probabilidades de la distribbciôn normal reducida 
un valor de —49.7% que représenta el porcentaje por 
debajo de 27.5. A este valor se le suma el 50% que es 
el ârea comprendida desde el origen de la curva a la 
media : Z = 50 + (-49.7) = 0,3%.
poblaciôn_APO3.-
Porcentaje de 
Limites la poblaciôn
de clase Z por debajo Z
Frecuencias Efectivoî
entre li„i-
tes de clase . lOO
27.5 -2.77 50-49.7= 0.3 1,9 1
28.5 -2.02 50-47.8= 2.2 8.4 4
29.5 -1.25 50-39.4=10.6 20.6 lO
30.5 -0.49 50-18.8=31.2 29.4 15
31.5 0.27 50+10.6=60.6 24. 5 12
32.5 1.04 50+35.1=85.1 11.3 6
33.5 1.80 50+46.4=96.4 3.0 2
34.5 2.56 50+49.4=99.4 0.6 O
] Of). -
2.4.2. APLICACION DEL TEST X  ^
La aplicacion del test %  ^  permite la compara^ 
ciôn de los efectivos teôricos (c) y de los observ^ 
dos (o). Se establece la hipôtesis de que la distr^ 
buciôn heôricn représenta bien la distribuciôn obser^ 
vada y que las desviaciones eventualmente existantes 
entre efectivos teôricos y observados son debidas al 
azar del muestreo.
Esta desviaciôn viene dada por la formula:
"V'2 _ ^  (o-c)^
/ V o  c
Realizando este câlculo para el ejemplo anterior 
tenemos:
El numéro que corresponde a ^  ^  es tante mayor, 
cuanto la distribuciôn observada se sépara de la di_s 
tribuciôn teôrica. El valor de se lee en las t_a
bias de distribuciôn ^  ^  de Pearson, en nuestro caso.
P 28 29 30 31 32 33 34
c 1 4 10 15 12 6 2
o 1 2 13 18 8 5 3
o-c O -2 3 3 -4 -1 1
(o-c)^ 0 4 9 9 16 1 1 !
(o-c)  ^
c 0. GO 1.00 0.90 0.60 1.33 0.17 0.50 1
X : = 4.50 XI ‘ 9.49
ur-.-
para una probabilidad de error del 5% y para >) = n-k 
grades de libertad, donde n représenta el numéro de 
clases y k el de operaciones tomadas en consideraciori. 
Para nuestro calcules k = 3, ya que las muestras t D  
nen siempre el mismo efectivo (50 medidas) y ademas 
tenemos en cuenta la media y la desviaciôn tipica.
Lo que nos permiten conocer las tablas son los 
valores limites de ~X.^ correspondientes a un coefi^ 
ciente de seguridad dado teniendo en cuenta el nume^ 
ro de termines de la distribuciôn. Para 'X.q
el resultado contradice la hipôtesis de conformidad; 
la hipôtesis se rechaza con un coeficiente de segurj^ 
dad del 95%. En el caso contrario ( ^  % ^ ) , los
resultados no estân en contradicciôn con la hipôtesis. 
‘En nuestro ejemplo = 4.50 ^  ~X, \ = 9.49, luego
podemos afirmar con una probabilidad de error del 5% 
que la poblaciôn AP03 es homogénea respecto a P.
2.4.3. COMPARACION DE LAS VARIACIONES DE P Y DE E
La comparaciôn de las médias de P y E la hemos 
realizado graficamente segun el método se SIMPSON y 
ROE, expuesto por BIDAULT (1.968).
Para cada poblaciôn représentâmes graficamente 
sobre los ejes de coordenadas:
- la media por un trazo horizontal, es decir situado 
en ordenadas.
la amplitud de variacion de P o de E por un trazo 
vertical que pase por el punto medio de la linea 
rizontal que représenta la media.
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- el intervalo de confianza de la media, que viene 
dado por - 1.96 donde S es la desviaciôn tipica
Vw
y N el efectivo total de la muestra. Para represeri 
tar esto se trazan dos lineas perpendiculares a la 
media y a ambos lados de la linea que represents la 
amplitud de variaciôn. Estas lineas verticales se 
unen por dos trazos horizontales en sus extremos pa 
ra obtener un rectângulô.
El enunciado de este test dice lo siguiente: "Si 
dos rectangulos que representan los intervalos de con, 
fianza alrededor de la media no se superponen, las me, 
dias difieren significativamente. Reciprocamente, si 
los rectangulos se superponen se adroite aproximativa 
mente que las médias no difieren significativamente.
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2.5. METODOS DE LA TAXONOMIA NUMERICA
Los métodos estadisticos se encuentran limitados 
en su utilidad por el numéro de caractères y de pobl^ 
clones que es posible manejar simultaneamente. Este 
détermina la necesidad de recurrir a los métodos de la 
taxonomla numérica cuando el numéro de datos que deben 
manejarse es muy elevado. El fin de dichos métodos es 
reagrupar diverses entidades taxonômicas, denominadas 
por SOKAL & SNEATH (1.963) "unidades taxonômicas oper^ 
cionales (UTO)'*, por medio de la estimaciôn matemâtica 
de su semejanza.
Las unidades taxonômicas operacionales consider^ 
das en este caso son poblaciones polinicas, que segûn 
la definiciôn de HIDEUX & coll. (1.978), se trata de 
un conjunto de pôlenes perteneclentes a la unidad flo^  
ral mas pequefia, que no présenta variaciones signifie^ 
tivas. La unidad floral para nosotros es la umbela.
La elecciôn de los caractères debe hacerse tenieji 
do en cuenta la definiciôn de caracter unitario como 
"elemento de reconocimiento de las unidades de inform^ 
ciôn de base" (SOKAL & SNEATH, 1.973:72). En el preseri 
te estudio hemos elegido tanto caractères cuantitativos 
como cualitativos, obtenidos a partir de las observacio^ 
nés al microscoplo ôptico (M.O.).
Los caractères cuantitativos (Lam. 9), se refieren 
a las dimensiones del grano de polen, expresadas en mj^  
eras (yVlm. ). La relaciôn compléta de los mismos es la 
siguiente:
PA - Long!tud maxima del eje polar.
B 1 B H O T E C A
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PM - Longitud media del eje polar.
PI - Longitud minima del e je polar.
EA - Anchura maxima del diametro ecuatorial.
EM - Anchura media del diametro ecuatorial.
El - Anchura minima del diametro ecuatorial.
EGA - Longitud media de la ectoapertura.
LM - Anchura media de la endoapertura. 
lA - Altura maxima de la endoapertura.
2A - Altura minima de la endoapertura.
EXP - Grosor de la exina en la zona polar.
EXZ - Grosor de la exina en la zona subpolar.
EXE - Grosor de la exina en la zona ecuatorial.
Dichos caractères se transcriben directamente, sin 
ninguna transformacion, son por tanto datos brutos.
Los caractères cualitativos se refieren todos a la 
morfologia del polen. Dichos caractères cualitativos 
(Lam. 9) se relacionan a continuaciôn.:
1. Tipo de polen definido segun el contorno interno de 
la endexina en c.o.m. de frente:
- RRE, subrectangular alargado.
- ROL, subrectangular ligeramente osiforme.
- REL, subrectangular ligeramente estrechado en el 
ecuador.
- REN, estrechado en el ecuador.
2. Forma de la endoapertura, en c.o.m. de perfil:
- EAS, saliente
- EAR, recta.
- EAE, entrante.
3. Forma de la endoapertura, en c.o.m. de frente:
1 ]
- EN C , constrenida-
- ENO, oval.
4. Forma del contorno externo de la exina en la zona 
ecuatorial en c.o.m. de frente;
- EXM, poco irregular.
- EXI, muy irregular.
5. Engrosamien.to de la exina en la zona intermedia, en 
c.o.m. de frente;
- EXB, brusco.
- EXP, progresivo.
- EXS, sin engrosamiento.
6. Forma del contorno interno de la endexina, en la 
zona subpolar, en c.o.m. de perfil;
- ENR, redondeado.
- ENP, piano.
- ENI, intermedio.
7. Ectoapertura en c.o.m. de frente:
- ECL, subterminal o larga.
- ECM, media.
En la anterior relaciôn podemos observer que se 
trata de caractères complejos, es decir, que presentan 
mas de dos estados. Los sistemas de codificacion util 
zados por diversos autores para dichos caractères corn 
plejos son los siguientes:
- Pueden tratarse como caractères ûnicos, reagrupando 
un cierto numéro de estados, se habla entonces de "Cja 
racteres reagrupados". Se codifican en una escala.
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donde.la amplltud esta normalizada en relaciôn a los
bornes 10-90. La formula donde n es el numéron— 1
de estados que puede presenter el caracter, da el iji 
tervalo entre dos estados consecutivos.
Se puede disociar en un cierto numéro de caractères 
elementales correspondientes a cada uno de los est^ 
dos de los caractères precedentes, llamândose ahora 
"caractères disociados" y codificândose en un sist^ 
ma binario 1-2. Este sistema binario de codificaciôn 
es el utilizado en nuestro trabajo, ya que su manejo 
no présenta dificultades, pues el orden de los cara^ 
teres no tiene influencia en la codificaciôn.
2.5.1. METODOS DE SOKAL & SNEATH
Algunos de los métodos propuestos por SOKAL & 
SNEATH (1.973), no utilizan obligatoriamente el orde^ 
nador, sirven ùnicamente para establecer una relaciôn 
entre las unidades taxonômicas operacionales. La seme^ 
janza entre las mismas viene definida por diferentes 
coeficientes:
- coeficientes de distancia, que nos dan la medida de 
la desemejanza. '
- coeficientes de asociaciôn, que miden la similitud 
entre las U.T.O.
Las agrupaciones puestas en evidencia por aplic^ 
ciôn de estos métodos, se representan por medio de m^ 
trices de sombreado diferencial o por dendrogramas de 
jerarquia taxonômica (fenogramas).
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2.5.1.1. DISTANCIAS TAXONOMICAS
El calcule de las distancias taxonômicas pr^ 
puesto por SOKAL & SNEATH (1.963), es un método sim 
pie que no implica necesariamente la utilizaciôn 
de un ordenador.
En nuestro caso hemos utilizado dos tipos de 
calcules para las distancias taxonômicas;
IQ Hemos medido la distancia entre dos U.T.O. por 
medio de la distancia euclidea. Cada U.T.O. (j 
o k) esta caracterizada por n caractères (i) cju . 
yo estado para esta unidad sera Xij o Xik. A la 
U.T.O. numéro j le corresponde un conjunto orde^ 
nado de valores numéricos Xij, es decir, un vejc 
tor de un espacio euclideo con n dimensiones o 
las coordenadas de un punto en este espacio. La 
distancia euclidea ^ j k  entre dos U.T.O. viene 
dada por la raiz cuadrada del cuadrado escalar 
del vector que une los dos puntos représentât^! 
vos. Se calcula como sigue;
Ajk = X\/(Xij - Xik)2
Este numéro représenta la analogia global apreciai 
da de O a 1, entre ambas poblaciones, lo que equ^ 
vale a comparar las U.T.O. no caracter por caraç^ 
ter, sino n caractères con n caractères. Las corn 
paraciones entre las U.T.O. se efectuan dos a dos, 
sucesivamente.
Los caractères utilizados son cuantitativos y se
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han codificado directamente (datos brutos). El 
total de poblaciones comparadas es de treinta y 
ocho, pertenecientes a los diferentes tâxones r^ 
conocidos por otros autores en la Peninsula, lo 
que significa que para cada uno de ellos hemos 
estudiado mas de una poblacion.
La agrupacion de las U.T.O. a partir de los resuj^ 
tados obtenidos, se ha realizado mediante un fen^ 
grama o dendograma de jerarquia taxonômica. El 
dendograma ha sido construido segun un criterio 
de uniôn simple (cluster by amalgamation of the 
given order). Segun este criterio, l&s U.T.O. son 
agrupadas progresivamente en subgrupos en funciôn 
del valor de la distancia euclidea.
26 El calculo de las distancias taxonômicas entre 
las diferentes U.T.O. se ha realizado mediante la 
aplicaciôn del indice de distancia de SOKAL & 
SNEATH (Dss). Su fôrmula es:
Dss = 1 —
a + 2u
a = numéro de concordancias positivas
u = numéro de discordancias
Este indice es aplicable a caractères codificados 
en un sistema binario presencia — ausencia. En
nuestro caso lo hemos calculado para el total de
treinta y ocho poblaciones estudiadas y para el 
conjunto de caractères cuantitativos y cualitati 
vos especificados en el punto 2.5 de este capitjj
lo.
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Los valores que toma este indice es tan comprend_i 
dos entre O (para las U.T.O. que son idénticas) 
y 1 (U.T.O. sin ningûn caracter comun). Expresa 
el grado de desemejanza existante entre las U.T.O, 
comparadas, tomadas de dos en dos.
Los resultados obtenidos han sido representados 
graficamente por medio de una matriz de sombreji 
do diferencial (triangulos de similitud), que se 
obtienen aplicando un sombreado mas denso a los 
indices de distancia mas prôximos a cero.
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3. RESULTADOS
3.1. DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL POLEN PE LOS DISTINT05 
TAXONES
3.1.1. ANGELICA SYLVESTRIS L.
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIC OPTICO (M.O.).-
Simetria_Y_forma; Polen isopolar. Simetria de orden
3. El conjunto de 20 poblaciones polinicas estudiai 
das para dicha especie, présenta diferencias an la 
forma del contorno interno de la endexina. Tres pr_e 
sentan polenes que van del tipo subrectangular (Lam.
10, fotos 1 y 2) al tipo estrechado en el ecuador a 
traves de las formas intermedias ROL— REL, es decir, 
osiforme ligero y ligeramente estrechados en el ecu^ 
dor; tres mas presentan simultaneamente polenes sub 
rectangulares osiformes (Lam. 10, fotos 3, 4, 5 y 11) 
y polenes estrechados en el ecuador (Lam. lO, fotos 
6, 7, 8, 12 y 13); ocho presentan exclusivamente po 
len de tipo subrectangular osiforme y las siete re^ 
tantes polen estrechado en el ecuador.
En c.o.m. de frente es redondeado en los polos 
y lobado en la zona interapertural.
Vista polar trilobulada de angulo obtuso (Lam.
11, fotos 1, 2, 3 y 4).
Dimensiones: Los resultados obtenidos para las dimoji 
siones del polen se expresan siempre en micras (yUm) 
y son los siguientes:
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- Los valores de P presentan un mâximo y un minimo de 42 
y 27 respectivamente, lo que représenta una amplitud de 
variacion de 17, que es bastante grande. Esta amplltud 
de variacion se refleja también en los valores medics 
para cada poblacion que van de 31.64 - 38.84.
- Los valores obtenidos para E estân comprendidos entre 
12 Y 18. Sus médias varian de 13.89 a 16.36.
- La razôn P/E toma valores comprendidos entre 1.98 y 
2.48. El valor de P/E = 1.98 2 corresponde a la pobl^ 
ciôn AS27 por lo que su polen debe ser considerado pro^ 
lato.
El resto de poblaciones con valores de P/E mayores que 
2 presentan polen perprolato.
- Los valores medios para la longitud de la ectoapertura 
van de 16.16 a 26.93. Las medidas de la endoapertura 
presentan los siguientes valores medios: longitud de 4.5 
a 7.5; altura maxima de 2.4 - 4.0 y altura minima de 1.7 
- 3.0.
Agerturas
- Ectoapertura: siete poblaciones presentan la ectoape_r 
tura larga o subterminal ( E C A >  3/5 P) y el resto "ectqa 
pertura media.
- Endoapertura: en el conjunto de poblaciones estudiadas 
encontramos d-iferencias respecto a su forma. Catorce 
poblaciones presentan endoapertura constrenida en la 
zona intermedia apertural (Lam. lO, fot. 1 y 3), y el 
resto la présenta oval (Lam. lO, fot. 6).
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En c.o.m. do perfil es saliente en AS04, AS09, AS18 
y AS22; entrante en AV09, AS16, AS19, AS26 y AS28; 
recta en cl resto.
Exina: Su grosor esta comprendido entre 1.5 y 3.0. El 
mayor espesor corresponde a la zona ecuatorial (Lam.
10, fotos 9, 10, 14, 15 y 16) y el menor a la zona suj2 
polar. El grosor de la exina en la zona polar es solo 
ligeramente mayor al de la zona subpolar. El engros^ 
miento de la exina que se produce en la zona subpolar 
es generalmente progresivo, pero en AS04, AS14 y AS17 
este engrosamiento es brutal (Lam. 10, fotos 3 y 4).
Tectum: En apariencia continua y grueso, présenta una 
superficie externa bastante irregular en la zona ecu_a 
torial (Lam. 10, fotos 3 y 4).
Bâculos: Cortos y claramente separados, parecen aumeri 
tar ligeramente su altura en la zona interapertural, 
lo que se aprecia en c.o.m. de perfil. En el c.o.m. de 
la vista polar, también puede observarse el mayor tama 
no de los bâculos en la zona interapertural (Lam. 11, 
foto 2).
ÇD^exina: Aproximadamente del mismo grosor que la ejc 
texina en c.o.m. de frente. El contorno interno en 
c.o.m. de perfil puede ser recto, piano o intermedio, 
dependiendo de la forma general del contorno interno 
de la endexina.
Granos anormales:
- Granos con simetria de orden 2, que podrian corre^ 
ponder a dos granos unidos por sus zonas aperturci 
les (Lam. 11, fotos 12, 13, 14 y 15), se han encoji 
trado en las muestras correspondientes a AVIO, AVll, 
AV09, AS19, AS27. La proporcion varia de unas poblji 
ciOnes a otras, superando el 20% en algunos casos.
Las diferencias encontradas se refieren exclusive 
mente al tamano y a la asimetria de algunos polenes 
que tienen una de las dos mitades menor que la-otra.
- Polenes con simetria de orden 3, de tipo subrectaji 
gular osiforme muy ensanchados en el ecuador (Lam.
11, fotos 5 y 6), con una morfologia distinka a la 
de los granos normales.
- Polenes de tipo oval, isopolares, tamano mucho menor 
que el de los granos normales (Lam. 11, fotos 8 y 9).
- Polenes isopolares, con simetria de orden 3, de ti^  
po oval, con tendencia a subromboidal (Lam. 11, f_o 
tos lO y 11) y tamano normal.
- Formas totalmente anomalas, que bien pudieran corre^ 
ponder a una tétrade con los cuatro granos que la ijn 
tegran unidos (Lam. 11, fotos 16, 17 y 18).
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO 
(M.E.B.).-
Téctum: Relieve tectal cerebroide-rugulado, con rugjj
] 22.
las Claras y bien definidas, que dejan entre ellas 
numerosas y pequenas per.f oraciones, en ocasiones con 
tendencia a fosulas (Lam. 12, fotos 3 y 4; Lam. 13, 
fotos 4 y 5). En la zona apertural es rugulado, con 
régulas de menor tamano y desaparecen casi compléta, 
mente los poros (Lam. 12, foto 4).
Bâculos: Simples, cortos y gruesos, claramente separ^ 
dos (Lam. 12, foto 6).
Base: No diferenciada (Lam. 12, foto 6).
Endexina: No muy gruesa, su espesor es menor o igual 
que la altura de los bâculos (Lam. 12, foto 6).
' Las anormalidades observadas al M. 
E.B. afectan unicamente a la forma del grano de polen 
(Lam. 13, foto 3), mostrando un relieve tectal idént^ 
co al de las formas normales.
L A M I N A  10
MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DEL POLEN DE ANGELICA SYLVESTRIS 
L. (X 1.500)
1 y 2. Polen subrectangular; 1. vista superficial; 2. c.o.m. 
de frente.
3 y 4. Polen subrectangular, ligeramente osiforme; 3. vista 
superficial con la apertura de frente; 4. c.o.m. de 
frente.
5. Polen subrectangular osiforme en c.o.m. de frente.
6 y 7. Polen estrechado en el ecuador; 6. vista superficial 
con la apertura de frente; 7. c.o.m. de frente.
8. Polen estrechado en el ecuador en c.o.m. de frente.
9.y 10. Polen subrectangular, ligeramente osiforme, en c.o.m. 
de perfil; 10. muestra un claro engrosamiento de la 
exina en la zona subpolar.
11. Polen subrectangular, ligeramente osiforme, en c.o.m. 
de perfil.
12. polen subrectangular en c.o.m. de perfil..
13 y 16, Polen estrechado en el ecuador en c.o.m. de perfil.
I  / V
I
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MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DEL POLEN DE ANGELICA SYLVESTRIS 
L. (X 1.500)
1. 2. Microfotografias en vista polar; 1. superficialmente ;
2. en c.o.m.
3. 4. Microfotografias en vista polar; 3. superficialmente;
4. en c.o.m.
5. 6. Polen subrectangular osiforme, ensanchado en el ecu^ 
dor; 5. vista superficial con la apertura de frente;
6. c.o.m. de perfil.
7. Polen con tendencia a subromboidal, en c.o.m. de frente.
8. 9. Polen anormal de pequeno tamano fuertemente deformado.
10.11. Polen oval; lO. vista superficial con la apertura de 
frente; 11. c.o.m. de perfil.
12-15. Pôlenes anormales, con simetria de orden 2.
16.17.
y 18. Microfotografias de formas anômalas, correspondientes 
a tétrades en c.o.m.
Angelica sylvestris L.
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL POLEN DE ANGELICA 
SYLVESTRIS L.
1. Vista general de un grano de polen procédante de AV12 
(X 2.000).
2- Vista general de un grano de polen procédante de AS13 
(X 2.000).
3. Microfotografia del relieve supratectal en la zona iji 
terapertural. Polen procédante de AVI2 (X 71000).
4. Microfotografia del relieve supratectal en la zona aper^ 
tural y en las proximidades de la endoapertura. Polen 
procédante de AS13 (X 7.000).
5. Microfotografia del relieve supratectal en la zona polar. 
Polen procédante de AV12 (X 7.000).
6. Microfotografia que muestra la secciôn de la exina. Polen 
procédante de AS13 (X 15.000).
\m
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL POLEN DE ANGELICA 
SYLVESTRIS L.
1. Vista general de un grano de polen procédante de AVOl 
(X 2.000).
2. Vista general de un grano de polen procédante de AV09 
(X 2.000).
3. Vista general de un grano de polen anormal, mostrando 
la diferencia de tamano que existe entre sus dos mit^ 
des. Polen procédante de AV09 (X 2.000).
4. Microfotografia del relieve tectal en la zona interaper 
tural. Polen procédante de AV09 (X 7.000).
5. Microfotografia del relieve supratectal en la zona iri 
terapertural Polen procédante de AVOl (X 7.000).
6. Microfotografia del relieve supratectal en la zona po 
lar. Polen procédante de AV09 (X 7.000).
1l i l i
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3.1.2. ANGELICA RAZULII Gouan
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO OPTICO (M.O.).-
Simetria y forma: Polen isopolar. Simetria de orden
3. Tipo subrectangular osiforme y estrechado en el 
ecuador. En las muestras AR02 y AR03 encontramos P2 
lenes que muestran toda la serie de tendencias, de^ 
de subrectangular ligeramente osiforme a claramente 
osiforme (Lam. 14, fot. 4, 5, 6 y 7) y ligeramente 
estrechado en el ecuador a claramente estrechado en 
el ecuador (Lam. 14, fot. 1, 2, 3, 8, 8, 10, 11, 12 
y 13). La muestra ARIO solo présenta polenes estre^ 
chados en el ecuador y la muestra AR04 claramente 
osiformes.
En c.o.m. de frente es redondeado en los polos 
y lobado ei4 la zona interapertural.
Vista polar trilobulada, de angulo obtuso (Lam. 
14, fot. 14 y 15).
Dimensiones: Los resultados obtenidos para el total 
de cuatro muestras estudiadas son:
— Los valores de P estan comprendidos entre 31 y 38 
y sus medidas entre 31.86 y 35.43, lo que represeji 
ta una variacion maxima de 7 en la longitud de to^  
dos los granos medidos, que no debe ser considéra 
da como muy grande.
- Las médias de E varian entre 14 y 14.81 y los valo^
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res mâximo y minimo estân comprendidos entre 16 y
13. La variacion on euanto a este paramètre es por 
tanto muy pequena.
- La razon P/E varia entre 2.23 y 2.37, son por tari 
to claramente perprolatos.
- La longitud media de la ectoapertura varia entre 
23.24 y 27.84. En cuanto a la endoapertura, las m^ 
didas de su longitud varian entre 5.30 - 5.90 y 
las de la altura presentan el mâximo y el minimo 
comprendidos respectivamente entre 2.80 - 3.06 y 
1.82 - 2.55. Dichas variaciones de tamafio deben ser 
consideradas muy pequefias.
èPÊEturas: Polen tricolporado.
- Ectoapertura: larga o subterminal (Lam. 14, fot. 1, 
4 y 6).
- Endoapertura: oval en AR02, AR03 y ARIO (Lam. 14, 
fot. 1, 4 y 6) y constrenida en la zona intermedia 
apertural en ARll.
Claramente entrante en c o.m. de perfil (Lam. 14, 
fot. 9, 10, 11, 12 y 13).
Exina: Su grosor esta comprendido entre 1.20 y 3.00. 
Es claramente mas gruesa en la zona ecuatorial, sieni 
do el menor espesor el que corresponde a la zona sub 
polar (Lam. 14, fot. 10 y 11). El contorno externo es 
liso en los polos e irregular en el ecuador (Lam. 14, 
fot. 8). El engrosamiento claramente apreciable en la
.1 ■< ",. -
zona subpolar en c.o.m., es progresivo (Lam. 14, fot. 
12 y 13) o ligeramente brusco (Lam. 14, fot. 10 y 11)
Téctum: De apariencia continue y grueso, présenta una 
superficie mas irregular en la zona ecuatorial, en c.
o.m.
Bâculos: Rectos y separados, presentan un aumento de 
altura en c.o.m. en la zona ecuatorial. En vista polar 
solo presentan un ligero aumento en la zona interaper^ 
tural.
Endexina: De espesor uniforme, menor que la ectexina. 
El contorno interno en c.o.m. es redondeado o interm^ 
dio.
Granos anormales: Unicamente hemos observado la pre 
sencia de granos anormales en la muestra AR02. Estos 
granos anormales presentan simetria de orden 2 (Lam. 
14, fot. 16 y 17), y como ya hemos dicho anteriormen 
te, se piensa que puedan corresponder a dos granos 
unidos por sus aperturas y no separados de la tétr^ 
de. Su proporcién no es superior al 30%.
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO 
(M.E.B.).-
Téctum; Se trata de granos de polen tectados, imperfo^
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rados c con escasos o pequenlsimos poros, con un re^  
lieve tectal cerebroide en la zona interapertural, 
llegando a ser cerebroide-rugulado en las zonas a^ 
yacentes a la apertura (Lam, 15, fot. 3 y 4). No son 
apreciables grandes diferencias en el relieve en la 
zona polar (Lam. 15, fot. 5).
Bâculos: Simples, cortos, delgados y muy separados 
en la zona interapertural (Lam. 15, fot. 6).
Base: No diferenciada (Lam. 15, fot. 6).
Endexina: Su espesor es menor que la altura de los b_a 
culos (Lam. 15, fot. 6).
’ Unicamente hemos observado granos 
con simetria de orden 2, que corresponden a los obse^ 
vados al M.O. en la muestra AR02. El téctum présenta 
un relieve idéntico al de los granos normales.
iy>
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MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DEL POLEN DE ANGELICA RAZULII 
GOUAN (X 1.500).
1. 2. 3. Polen subrectangular, estrechado en el ecuador; 1.
en vista superficial con la apertura de frente; 2. 
en c.o.m. de frente; 3. vista superficial de freji 
te de la zona interapertural.
4. 5. Polen subrectangular, ligeramente osiforme; 4. vi^ 
ta superficial; 5. en c.o.m. de frente.
6, 7. Polen subrectangular, claramente osiforme, visto
de frente, en 6. superficialmente y en 7. en c.o.m.
8. Polen subrectangular estrechado en el ecuador, en 
c.o.m. de frente.
9.10.11. Polen subrectangular, estrechado en el ecuador en
12.y 13. c o r n ,  de perfil. Endoapertura entrante.
14. y 15. Vistas polares del grano de polen en c.o.m.
16. Polen anormal, mostrando una clara asimetria.
17. Polen anormal, con simetria de orden 2, en c.o.m. 
de frente.
/ / / / / /
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL POLEN DE ANGELICA 
RAZULII GOUAN.
1. Vista general jde un grano de polen procedente de MA 
88329 (X 2.000).
2. Vista general de un grano de polen procedente de ARIO 
(X2.000).
3. Relieve en la zona interapertural, polen procedente 
de ARIO (X 2.000).
4. Relieve en las proximidades de la endoapertura, polen 
procedente de MA 88329 (X 7.000).
5. Relieve en las proximidades de los polos, polen proce^ 
dente de MA 88329 (X 7.000).
6. Superficie de rotura del grano de polen, mostrando la 
forma y disposiciôn de las columnillas, polen proceden 
te de ARIO (X 5.000).
It
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3.1.3. ANGELICA MAJOR Lag.
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO OPTICO (M.O.).-
Simetria y forma: Polen isopolar. Simetria de ordrn
3. Las diez poblaciones pollnicas estudi^idas presrji 
tan granos de polen subrectangulares estrechados on 
el ecuador (Lam. 16, fot. 8, 11, 12, 13, 14 y 15), 
y ocho de ellas presentan ademas granos de polen sub 
rectangulares osiformes (Lam. 16, fot. 6, 7, 9, 10 y 
16). Redondeado en los polos, lobado en la zona in 
terapertural y vista polar de angulo obtuso (Lam. 17, 
fot. 8, 9, 10 y 11).
Dimensiones: Para el total de diez poblaciones poll 
nicas hemos obtenido los siguientes resultados nume^ 
ricos:
- Los valores de P estan comprendidos entre 26 y 35, 
teniendo por tanto una amplitud de variacion de 10. 
Las médias calculadas para P varian de 28.95 a - 
32.82.
- Los valores de E estan comprendidos entre 12 y 16, 
siendo la amplitud de variacion 5. Los valores mje 
dios van desde 13.24 a 15.03. Dicha variacion entre 
las distintas poblaciones debe ser considerada pe 
quefia.
- Los valores que toma la razon P/E varian de 1.95 a 
2.37. Se trata de granos perprolatos, excepto en el 
caso de ALIO que serlan prolatos P/E = 1.95.
]40.-
La longiLud media de la ectoapertura varia de 16.44 
a 20.81. La endoapertura tiene una longitud de 4.3-
6.0 y una altura maxima y minima respectivamente de I
3.0 y 2.0-2.5.
Aperturas:
- Ectoapertura larga o subterminal en AM05 y media en 
el reste (Lam. 16, fot. 1, 3, 6, 9 y 11).
- Endoapertura constrenida en ,1a zona intermedia (Lam. 
16, fot. 1, 3 y 6), excepto en la poblaciôn AM03 que 
es oval. Recta en c.o.m. de perfil (Lam. 16, fot. 3, 
6, 9 y 11).
Exina: Su grosor esta comprendido entre 1.5 y 3, sie_n 
do variable el espesor que présenta en todo el contpr 
no del polen. La zona mas gruesa es la ecuatorial y 
la fnas delgada la subpolar (Lam. 17, fot. 13, 14, 15 
y 16). El engrosamiento en la zona subpolar es progre^ 
sivo y en algunos casos brutal (Lam. 17, fot. 7).
Téctum: En aparlencia continuo y grueso, presentando 
una superficie bastante irregular en la zona ecuato 
rial.
gaculos: Cortos y claramente separados, aumentando su 
altura en la zona ecuatorial, en c.o.m. También puede 
apreciarse este aumento en el c.o.m. de la vista polar 
(Lam. 17, fot. 9 y 11).
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Endexina: Aproxitnadamente del tnismo grosor que la o_c 
texina en c.o.m. de trente. El contorno interno en 
c.o.m. de perfil es redondeado o intermedio.
Granos_anormales: Hemos encontrado granos anormales 
en las siguientes poblaciones: ALOl, ALI5 y AMOl, que 
describiremos para cada una de ellas por tratarse de 
anormalidades diferentes en cada caso:
- En ALOl hemos encontrado en pequena proporciôn, no 
superior al 10%, granos de polen con simetria de or 
den 3, subrectangulares muy estrechados en el ecu^ 
dor y con el diâmetro ecuatorial E mucho mas ancho 
que en los considerados granos normales (Lam. 17, 
fot. 18).
- Eh la muestra correspondiente a AL15, pudimos obse_r 
var la presencia, en proporciôn bastante alta, apro 
ximadamente del 30%, de granos de polen isopolares, 
con simetria de orden 3, subrectangulares con una 
Clara tendencia a oval y con las dimensiones del eje 
polar claramente menores que la de los granos norma^ 
les (Lam. 17, fot. 12, 13, 14 y 15).
- En la muestra AMOl encontramos en proporciôn reduci^ 
da, aproximadamente del 10%, granos de polen con s 
metria de orden 3, que presentan un brusco ensanch^ 
miento exactamente en la zona correspondiente a los 
extremes de la ectoapertura (Lam. 17, fot. 17).
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO 
(M.E.B.).-
14 ? . -
Téctum: Granos de polen toctados, perforados. Relie^ 
ve tectal cerebroide-rugulado, con rùgulas claras y 
bien definidas, que en ocasiones dejan pequenos po 
ros entre ellas, (Lam. 18, fot. 3, 4, 5 y 6; Lam.
19, fot. 4 y 5), de forma alargada, por tanto con 
tendencia a fôsulas. Las régulas son un poco mas la_r 
gas en la zona polar (Lam. 18, fot. 3).
Bâculos: Simples, cortos^en la zona apertural y de 
mayor altura en la zona interapertural (Lam. 19, fot. 
7 y 9), muy separados.
Base: No diferenciada, (Lam. 19, fot. 6, 7, 8 y 9)
Endexina: Gruesa, su espesor es siempre mayor que el 
de las columnillas mas altas (Lam. 19, fot. 7 y 9).
Granosanormales: Las anormalidades observadas al m_i 
croscopio electrônico de barrido (M.E.B.), afectan 
unicamente a la forma del grano de polen, mostrando 
un relieve tectal idéntico al de las formas normales.
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MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DE POLEN DE ANGELICA MAJOR LAG.
(X 1.500)
l.y 2. Polen de tlpo subrectangular; 1. en vista super 
cial con la apertura de trente; 2. en c.o.m. de 
trente.
3.,4,y 5. Polen subrectangular estrechado en el ecuador; 3.
vista superficial con la apertura de trente; 4. en 
c.o.m. de trente; 5. vista superficial de trente 
de la zona interapertural.
6.y 7. Polen subrectangular, con ligera tendencia a osifo^ 
me; 6. en vista superficial con la apertura de freri 
te; en c.o.m. de trente.
8. Polen muy estrechado en el ecuador, en c.o.m. de 
trente.
9. y lO. Polen subrectangular osiforme; 9. en vista superfi^ 
cial con la apertura de trente; lO. en c.o.m. de 
trente.
11. y 12. Polen estrechado en el ecuador; 11. en vista supejr 
ficial; 12. en c.o.m. de trente.
13. Polen ligeramente estrechado en el ecuador en c.o.m. 
de perfil.
14. y 15. Polen estrechado en el ecuador, en c.o.m. de perfil.
16. Polen subrectangular ligeramente osiforme, en c.o.m. 
de perfil.
Angelica major Lag.
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MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DEL POLEN DE ANGELICA MAJOR LAG.
(X 1.500)
1. Polen estrechado en el ecuador en c.o.m. de perfil.
2. Polen subrectangular osiforme en c.o.m. de perfil.
3. Polen subrectangular en c.o.m. de perfil.
4. Polen estrechado en el ecuador en c.o.m. de perfil.
5. y 6. Polen subrectangular en c.o.m..de perfil.
7. Polen ligeramente estrechado en el ecuador, mostrari 
do un brusco engrosamiento de la exina en la zona 
subpolar.
8. y 9. Polen en vista polar; 8. vista superficial; 9. en c.o.m.
10. y 11. Polen en vista polar;10. vista superficial ; 11. en c.o.m.
12. y 13. Polen oval considerado anormal; 13. vista superficial 
de trente de la zona interapertural; 14. en c.o.m.
14. y 16. Polen oval, en c.o.m. de perfil.
17. Polen anormal, mostrando un ensanchamiento en la zona
ecuatorial, en c.o.m. de trente.
18. Polen anormal, con simetria de orden dos, en c.o.m.
de trente.
Anaelica m ainr I an
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL POLEN DE ANGELICA MAJOR LAG.
1. Vista general de un grano de polen procedente de AL17 
(X 2.000).
2. Vista general de un grano de polen procedente de AL18 
(X 2.000).
3. Relieve supratectal en la zona polar. Polen procedente do 
AL17 (X 7.000).
4. Microfotografia del relieve supratectal en la zona ecuato^ 
rial del grano. Polen procedente de AL18 (X 8.000).
5. Relieve supratectal en la zona interapertural del grano’ 
de polen. Polen procedente de AL17 (X 7.000).
6. Microfotografia del relieve supratectal en la zona inter^ 
perttral. Polen procedente de AL18 (X 10.000).
iAngelica major Lag.
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL GRANO DE POLEN DE 
ANGELICA MAJOR LAG.
1. Vista general de un grano de polen, procedente de AMOl 
(X 2.000).
2.3. Vista general de granos de polen , precedents de AM05 
(X 2.000).
4. Relieve supratectal en la zona interapertural de un gr^
no de polen procedente de AM05 (X 10.000).
5. Microfotografia procedente de AM05 que muestra la endo^ , 
apertura y el relieve del téctum en la zona apertural
(X 7.000).
6. Microfotografia de un grano de polen roto, que muestra 
claramente ^la forma de la secciôn y el contorno de la 
endoapertura, procedente de AMOl (X 2.000).
7. Microfotografia de la seccion de la exina del grano de
polen, mostrando el aumento de altura de las columnillas 
en la zona interapertural. Polen procedente de AMOl
(X 4.OOO).
8. Microfotografia de la secciôn transversal de la exina. 
Columnillas simples y muy separadas. Polen procedente 
de AMOl (X 7.000).
9. Secciôn transversal de la exina en la zona interapertjj 
ral del polen. Polen procedente de AMOl (X 10.000).
/
13.1.4. ANGELICA PACHYCARPA Lqe.
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO OPTICO (M.O.).-
Simetria y forma: Polen isopolar. Simetria de orden 
3. Tipo subrectangular osiforme. En las muestras 
AP05 y AP09 ligeramente osiforme (Lam. 20, fot. 1 y 
2) y claramente osiforme en AP02 y AP03 (Lam. 20, 
fot. 3, 4, 5, 6 y 7). En c.o.m. de frente, ligerameji 
te puntiagudo en los polos y lobado en la zona inte_r 
apertural, de angulo obtuso en vista polar (Lam. 20, 
fot. 9 y 10).
Dimensiones: Los resultados de las medidas realizadas 
para cada muestra se ban reunido en la tabla 2. Para 
el total de cuatro poblaciones, hemos observado;
- Los valores de P varian entre 27 y 39 y sus médias 
entre 30.70 y 36.84, lo que represents una notable 
variacion entre unas poblaciones y otras rçspecto 
a la longitud del grano de polen.
- Las médias de los valores de E oscilain entre 14.99 
y 14.44, lo que représenta una variacion mucho me^  
nor respecto a la anchura del diâmetro ecuatorial. 
Los valores mâximo y minimo son 17 y 12 respectiya 
mente.
- La razon P/E varia entre 2.16 y 2.46, son por tanto 
granos de polen perprolatos.
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- La longitud media de la ectoapertura varia entre 
22.44 y 25.19. En cuanto a la endoapertura sus 
medidas presentan pocas variaciones, la longitud 
maxima oscila entre 6.17 y 4.95 y las alturas m^ 
xima y minima entre 4-3 y 2-1.5 respectivamente.
Aperturas: Tricolporado .
- Ectoapertura: larga o subterminal en AP02, AP03 y 
AP05 (Lam. 20, fot. 3 y media en AP09 (Lam. 20, 
fot. 1).
- E|ndoapertura : constrenida en la zona intermedia 
apertural (Lam. 20, fot. 1, 2 y 3). Ligeramente s_a 
liente en c.o.m. de perfil (Lam. 20, fot. 7).
Exina: Su grosor esta comprendido entre 3.00 y 1.50, 
presentando ligeras variaciones en el contorno del 
grano de polen. El mayor espesor corresponde a la zo^  
na ecuatorial y el menor a la zona subpolar donde es 
un poco mas estrecha que en los polos. El contorno 
externo es liso en los polos y un poco irregular en 
en ecuador. Présenta un claro engrosamiento en c.o.m. 
en la zona subpolar, que en algunos casos llega a ser 
brusco.
Téctum: De apariencia continua y grueso.
Bâculos: Cortos, no se aprecian claramente separados,
1 '.]. -
Endexina: Aproximadamente del mismo grosor que la 
ectexina. De contorno interne redondeado en c.o.m. 
de perfil.
Granos a^S^males: La presencia de granos anormales 
ha sido observada en las muestras AP02 y AP09. La 
anormalidad mas frecuente en ambas muestras es la 
presencia de granos de simetria de orden 2, que en 
una primera aproximaciôn podriamos decir que se tr^ 
ta de dos granos unidos por sus aperturas y no sep^ 
rados de la tétrade (Lam. 20, fot. 12, 13, 14, 15 y 
16). En la muestra AP09 la proporciôn de los mismos 
no es superior al 10%. Por el contrario, en la mue^ 
tra AP02 dicha proporciôn es aproximadamente del 50%.
Las medidas realizadas ponen de manifiesto que 
son mas cortos (P = 24.2) y mas anchos (E = 16.7) que 
los granos normales. Por otra parte, debemos hacer noi 
tar que algunos de ellos son asimétricos, pues una m^ 
tad del grano es mas pequena que la otra.
Refiriéndonos exclusivamente a AP02, hemos obsejr 
vado ademas:
— Pôlenes con simetria de orden 3, pero fuertemente 
deformados en la zona ecuatorial (Lam. 20, fot. 8) 
y con las dimensiones de P y E mayores que en los 
granos normales. Su proporciôn es muy escasa, no s^ j 
perior al 5%.
— Formas totalmente anômalas, que pudieran corresppn 
der a la vista polar de una tétrade, en la cual por
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causas no doterminadas, los cuatro granos que la 
forman no so han separado en la meiosis (Lam. 20, 
fot. 11)
La proporciôn observada en la muestra es muy P2 
quena.
En todos los casos observados de anormalidad, la 
estructura que muestra la exina es semejante a la de 
los granos normales.
OBSERVACIONES AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO 
(M.E.B.).-
Tectum: Estructura tectal cerebroide en la zona inter^ 
apertural, llegando a ser cerebroide-rugulado en las 
zonas adyacentes a la apertura (Lam. 21, fot. 5 y 6), 
manteniéndose sin cambios en la zona polar.
Bâculos: Gruesos, cortos y separados en la zona subp»o 
lar. Simples.
Base: No diferenciada.
Endexina: Gruesa.
Granos anormales: Han sido observadas las mismas for
mas anormales que al microscopio fotônico. En su r-e 
lieve tectal no se observan diferencias respecto a 
los granos normales (Lam. 21, fot. 3 y 4).
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MICROFOTOGRAFIAS OPTICAS DEL POLEN DE ANGELICA PACHYCARPA 
Lang (X 1.500)
1.2. Polen subrectangular alargado; 1. vista superficial 
con la apertura de frente; 2. en c.o.m. de frente.
3.4.5. Polen subrectangular osiforme; 3. vista superficial 
con la apertura de frente; 4. y 5. en c.o.m. de freri
te.
6.7. Polen subrectangular osiforme en c.o.m. de perfil.
8. Grano de polen fuertemente deformado en la zona ecu^ 
torial, procedente de AP02, en vista superficial.
9. Vista superficial en la zona polar de un grano de po 
len.
10. Microfotografia de un c.o.m. en vista polar.
11. Forma anomala correspondiente a una tétrade en c.o.m.
12. Microfotografia en c.o.m. de la vista polar de un gr^ 
no con simetria de orden 2.
13.14. Granos de polen anormales con simetria de orden 2.
15. y 16.
/SS
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Angelica pachycarpa Lange
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MICROFOTOGRAFIAS ELECTRONICAS DEL POLEN DE ANGELICA PACHYCARPA 
LANGE
1. y 2. Vista general del grano de polen; 1. procedente de 
AP02 y 2. de AP04 (X 2.000).
3. y 4. Vista general de granos de polen anormales con s^ 
metria de orden 2; 3. corresponde a AP02 y 4. a 
AP04 (X 2.000).
5. Relieve en la zona interapertural, AP04 (X 10.000).
6. Relieve apertural, AP04 (X 5.000).
/o r
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3.2. RESULTADOS ESTADI5TICÜS
3.2.1. CALCULO PE LA MEDIA (X); VARIANZA (S^); DESVIACION
TIPICA (S); INTERVALO PE CONFIANZA { A )
Los resultados del calculo de los anteriores e^ 
tadi.sticos para los valores de P de cada una de las
muestras, son los siguientes:
Muestra X i > S2 S
A VOX 38,84 ± 0,54 3,79 1,95
A VO 9 35,03 - 0,65 5,57 2,36
AVIO 35,58 - 0,23 0,76 0,87
AVll 37,88 - 0,36 1,67 1,29
AS13 34,17 t 0,44 2,54 1,59
AS14 33,56 - 0,26 0,91 0,95
AS28 31,68 - 0,50 3,20 1,79
AS15 32,78 - 0,30 1,22 1,10
AS16 32,35 1 0,24 0,78 0,88
AS17 32,86 i 0,28 1,03 1,01
AS18 34,64 i 0,29 1,06 1,03
AS19 33,76 - 0,34 1,52 1,23
AS20 33,46 - 0,22 0,65 0,80
AS21 32,42 - 0,28 0,99 1
AS22 '33,56 - 0,22 0,66 0,81
AS23 31,86 - 0,39 2,02 1,42
AS 24 33,68 i 0,26 0,88 0,94
AS25 34,19 - 0,30 1,15 1,07
I I
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AS26 34,23 + 0 40 2,09 1,45
AS27 32,62 + 0 35 1,57 1,25
AR02 33,78 + o 32 1,37 1,17
AR03 31,86 + 0 36 1,70 1, 30
ARIO 35,43 + 0 41 2, 16 1,47
ARll 33,76 + 0 29 1,11 1,05
ALOl 28,95 + o 30 1,18 1 ,08
ALIO 29,29 + 0 28 1,02 1,01
ALI 5 30,23 + o 42 2,28 1,51
ALI 6 30,07 + o 37 1,81 1,34
ALI 7 31,54 + o 42 2,32 1,52
ALI 8 31,38 + o 32 1, 33 1,15
AMOl 32,82 + o 32 1, 29 1,14
AM03 30,68 + o 39 1,99 1,41
AM05 30,72 + o 29 1,13 1,06
AP02 34,35
+ o 46 2,77 1,66
AP03 31,76 + o 36 1,71 1,31
AP05 30,70 + o 47 2,82 1,68
AP09 36,84 + o 36 1,74 1,32
Los resultados del calcule de les mismos es 
disticos para les valores de E de cada una de las 
tnuestras estudiadas, son les que siguen:
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Muestra X S
AVOl 16 36 + 0 22 0,63 0,80
AV09 15 52
+
0 25 0,79 0,89
AVIO 15 03 + 0 15 0,32 0,57
AVll 15 85 + o 20 0,50 0,71
AS13 14 26
+ 0 23 0,71 0,84
AS14 14 69 + 0 15 0,33 0,57
AS28 15 36 + 0 35 1,61 1,27
AS15 14 46 + 0 17 0,40 0,63
AS16 13 89 + 0 20 0,53 0,73
AS17 16 oi + 0 16 0,34 0,58
AS18 15 32 + 0 12 0,20 0,45
AS19 14 oi + 0 16 0,32 0,57
AS20 14 16
+ 0 16 0,31 0,56
AS21 15 14
+ 0 13 0,22 0,47
AS22 14 67 + 0 16 0,32 0,57
AS23 14 93 + 0 18 0,44 0,66
AS24 15 34 + 0 11 0,16 0,40
AS25 14 69 + 0 15 0,29 0,54
AS26 14 95 + 0 19 0,47 0,68
AS27 16 44
+ 0 16 0,35 0,59
AR02 14 67
+ 0 14 0,28 0,53
AR03 14 28 + 0 16 0,33 0,57
ARIO 14 95 + 0 19 0,47 0,69
ARll 14 81 + 0 16 0,33 0,58
1ALOl 14,44 - 0,20 0,50 0,71
ALIO 15,03 - 0,1? 0,20 0,45
ALI 5 13,95 1 0,23 0, 71 0,84
AL16 14,63 i 0,20 0,51 0,71
ALI 7 14,14 - 0,20 0,53 0,73
ALI 8 14,42 - 0,20 0,53 0,73
AMOl 13,85 i 0,19 0,49 0,70
AM03 14,34 - 0,17 0,38 0,62
AM05 13,24 - 0,19 0,48 0,69
AP02 14,95 ± 0,13 0,47 0,69
AP03 14,44 - 0,16 0,34 0,58
AP05 14,24 - 0,21 0,55 0,74
ÂP09 14,99 - 0,20 0,50 0,71
VJUSTE A LA CURVA NORMAL (GAUSS)
Los resultados obtenidos del ajuste de las di^ 
tribuciones observadas a una Ley Normal, para las 
medidas de P y E por separado, de cada una de las 37 
poblaciones estudiadas, se reunen en la tabla siguien^ 
te :
Test ^^de_homogeneidad_rel^^ivo_a_P_Y E en
X: X:
AS13 2,28 3,46 9,49 3,84
AS14 0,00 1,73 5,99 3,84
] 64. -
AS28 8 18 8 34 11 lO 7 82
AS15 3 48 0 26 5 99 3 84
AS16 0 55 .2 10 7 82 3 84
AS17 2 81 1 40 5 99 3 84
AS] 8 3 29 3 76 3 84 3 84
AS19 2 68 2 89 7 82 3 84
AS 20 1 94 0 22 5 99 3 84
AS21 5 93 1 80 7 82 3 84
AS22 1 47 1 42 5 99 3 84
AS23 7 05 1 68 9 49 3 84
AS24 1 89 1 20 5 99 3 84
AS25 0 84 1 59 7 82 3 84
AS26 1 83 2 74 11 lO 5 99
AS27 1 89 0 35 7 82 3 84
AVOl 3 15 3 82 12 60 5 99
AV09 10 93 0 87 15 50 5 99
AVIO 1 17 1 39 5 99 3 84
AVll 2 77 0 98 21 00 7 82
AR02 2 07 1 20 11 10 5 99
AR03 5 46 . 0 35 11 lO 3 84
ARIO 3 61 2 02 12 60 5 99
ARll 2 63 1 09 7 82 5 99
ALOl 3 91 2 92 9 49 5 99
ALIO 3 98 O 75 9 49 3 84
AL15 4 44 5 68 12 60 7, 82
ALI 6 8,82 0,21 12,60 5,99
ALI 7 2,74 7,41 1 2,60 7,82
AL18 0,13 1,77 9,49 ' 7,82
AMOl 5,26 0,63 11,10 5,99
AM03 4,29 1,25 11,10 5,99
AM05 1,98 1,85 7,82 5,99
AP02 5,21 4,73 12,60 7,82
AP03 4,50 0,35 11,10 3,84
AP05 2,79 8,35 15,50 7,82
AP09 3,92 21,08 11,10 5,99
Conjunto de 37 
poblaciones 50,78 74,75 23,60 11,10
Los anteriores resultados nos muestran:
Todas las poblaciones estudiadas consideradas indj^ 
vidualmente son homogeneas para los valores de P.
Todas las poblaciones estudiadas, consideradas ind^ 
vidualmente son homogeneas para los valores de E, a 
excepcion de AS28 y AP05. En el caso de AS28, se ~ 
trata de una poblacion heterogenea respecto al tipo 
de polen, ya que présenta pôlenes estrechados en el 
ecuador con valores de E menores y pôlenes ovales 
con valores de E mayores. La poblacion de AP05 tajn 
bien es heterogenea respecto al tipo polinico.
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Por el contrario, el mismo test de homogeneidad 
aplicado respectivamente a P y E para el conjunto 
de todas las poblaciones estudiadas, nos da resu% 
tados negatives. Dicho conjunto se muestra por taj} 
to heterogéneo.
3.2.3. TEST PE SIMPSON Y ROE
El test grafico simplificado de comparaciôn de 
las médias de Simpson y Roe, nos da una primera apr^ 
ximaciôn de las afinidades taxonomicas entre las UTO 
consideradas, a partir de los valores de P y E tomai 
dos por separado.
La representaciôn grâfica, correspondiente a d^ 
cho test, es la que se encuentra en la Fig. 7, pag.l73. 
Para su interpretaciôn debemos tener en cuenta que si 
dos rectângulos representando los intervalos de cori 
fianza alrededor de la media no se superponen, las me^  
dias difieren significativamente. Recxprocamente, si 
los rectângulos se superponen, se admite aproxxmat_i 
vamente que las médias no difieren significativamente. 
Los resultados son, por tanto:
- Una primera observaciôn nos muestra que las variaci_o 
nés son mucho menores para E que pata P. Las agrupa^ 
ciones puestas en evidencia para E son poco signif_i 
cativas, siendo muy grande la semejanza de las gr^ 
ficas que corresponden a los Taxones A. razulii 
Gouan, A. malor Lag, A. pachycarpa Lge.
- Considerando los valores de E, unicamente se alejan
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significativamente del resto las muestras AVOl y 
AS27 pertenecientes a A. sylvostris L. y que prescri 
tan el polen con mayor anchura de todas las estudi_a 
das.
Las siguientes poblaciones que pertenecen a A. r.yl- 
vestris L. (AVOl y AVll), A. razulii Gouan (ARIO) y 
A. pachycarpa Lge. (AP09), difieren significativamen 
te del resto respecto a los valores de P, dado que 
presentan los pôlenes de mayor longitud.
La formaciôn de agrupaciones entre las poblaciones 
pertenecientes a un mismo tâxon, respecto a P, no es 
muy évidente. Unicamente es patente esta agrupaciôn 
entre las poblaciones de A. major Lag., que muestran 
una gran semejanza entre ellas y un ligero alejamien 
to de las poblaciones de los otros taxones, ya que 
su polen es el de menor longitud.
Son significatives respecto a P las diferencias que 
presentan las poblaciones de A. razulii Gouan y A. 
pachycarpa Lge.
Las diferencias respecto a los valores de P para las 
poblaciones de A. svlvestris L . , son poco significa 
tivas a excepciôn de las poblaciones AVOl y AVll que 
ya hemos mencionado anteriormente.
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Fig. 2. Ajuste a la curva normal de los efectivos correspondlejn 
tes a las poblaciones que se especifican, para los valo^ 
res de P y de E,
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Fig. 3. Idem para las poblaciones que se especifican.
AS20
P AS 24
A52S
_W1
i
I
1
Jl
AS21
Ln_*_
AS23
JL.
AS25
jJL
AR03
A
E n
k
Jl i
jî
Fig. 4. Idem para las poblaciones que se especifican.
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tes al conjunto de poblaciones estudiadas, para los va­
lores de P.
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Fig. 6. Ajuste a la curva normal de los efectivos correspondien 
tes al conjunto d e ’poblaciones estudiadas, para los va­
lores de E.
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3.3. RE5ULTAD0S DE LA TAXONOMIA NUMERICA
El anâlisis del dendrograms obtenido a partir df; 
les resultados del calcule de la distancia euclidea non 
permite evidenciar las siguientes agrupaciones:
A derecha e izquierda del dendrograms encontramoi: 
agrupadas entre si las U.T.O. (AS28, AS21 , A.S27, AS2f>, 
AS13, AS23) y (AVOl, AVll, A P 0 9 , AVIO, AV09, AS17), quo
corresponden a poblaciones de A. sylvestris L. con la
excepciôn de AP09. Esta poblaciôn de A. pachycarpa Lge. 
es la que presentaba el polen de tamano mayor y sus val^ 
res entraban dentro de los limites de tamano encontre 
dos para la A. sylvestris L. Las restantes poblaciones 
de la especie aparecen agrupadas de la siguiente manera: 
(AS16, AS19, AS18) y (AS20, AS24, AS15, AS22, AS14).
Las restantes agrupaciones que se observan son 
(AR03, AP03, AL17), (AMOl, AM05, AL15, AP05, ALIO, AMIG,
AL18, ALliS, ALOl), (AS25, ARll, AR02, ARIO, AP02). Es
necesario hacer notar que las poblaciones de A. major 
Lag. son las que aparecen mas claramente agrupadas. As^ 
mismo no se observa ninguna agrupaciôn entre las pobla 
ciones de A. pachycarpa Lge. Las poblaciones de A. razu- 
lii Gouan (ARIO, AR02, ARll) también aparecen agrupadas, 
a excepciôn de AR03.
En la matriz de sombreado diferencial que correspon 
de a la representaciôn grâfica del indice de la distan 
cia de SOKAL & SNEATH, los triângulos de similitud nos 
ponen en evidencia las siguientes agrupaciones natura 
les :
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1. Las U.T.O. (AR03, ARIO, AR02) que pertenecen a A. fa- 
zulii Gouan.
2. Las U.T.O. (ALOl, AL02’, AL15 AL16, AL17, AL18, AM02,
AMOl), que son la casi totalldad de las poblaciones
de A. major Lag. estudiadas.
3. Las U.T.O. (AS13, AS14, AS16, AS15, AS06). No se evj^
dencia ninguna agrupaciôn entre las restantes pobla^
clones de A. sylvestris.
La comparaciôn de los resultados obtenidos, por 
aplicaciôn de ambos mé todos, nos permite observer que 
estos son parecidos sobre todo en lo que se refiere a 
las poblaciones de A. major y A. razulii. Sin embargo, 
al calculo de la distancia euclidea, para el conjunto 
de los caractères cuantltativos del polen, nos permite 
una agrupaciôn mejor de las U.T.O., que el câlculo del 
indice de la distancia de SOKAL & SNEATH, para el total 
de caractères polinicos, cuantltativos y cualitativos.
Los resultados de ambos métodos nos permiten afir^ 
mar que el valor representative de una poblaciôn pol^ 
nica esta muy limitado al nivel de la especie, por ta^ | 
to, no se pueden extrapolar los resultados palinolôqi }
cos relatives a una poblaciôn polinica tomada de una iji i 
florescencia, a todo el conjunto de la especie.
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Fig. 8. Matriz de sotnbreado diferencial para el conjunto de tarajc 
teres cuantitativos y cualitativos de 39 poblaciones polj[ 
nicas. Indice de la distancia de Sokal & Sneath (Dss).
VII. ESTUDIO CARIOLOGICO
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1. INTRODUCCION
Los estudio.s cariolôgicos, tante en el campe de la 
Botanica como en cl de la Zeologia, han adquirldo en les 
ultimes tiempos extraordinaria importancia y desarrelle. 
Elle se debe al enorme interés que les resultados aport^ 
dos han tenido para la taxonomla. Estes han contribuide 
en gran manera a la cemprensiôn y cenocimiento de les pro^ 
cesos de especiaciôn y eveluciôn de les seres vives.
Los dates cariolôgices pueden ser utilizados per el 
taxônomo de la misma manera que se utilizan criteries mojr 
folôgicos clâsicos, asi actualmente, la inclusiôn de dates 
cariolôgicos en revisiones de grupes taxonômicos résulta 
indispensable. Para dar una idea del importante papel a 
desempenar per el numéro cremosômice en la taxenomia, repe 
tiremos palabras de A. LOVE (1.960): "Les cromesomas ne 
son otros caractères mâs, comparables a les externes mer^o 
lôgicos, que se usan en la determinaciôn del material. Los 
cromosonas determinan les caractères externes, mientras que 
taies caractères no determinan les cremosomad'. Por otro 1^ 
de, es necesario ser muy prudente en la interpretaciôn de 
les resultados y acordamos cen A. FERNANDES (1.961) que 
"les caractères cariolôgicos deben ser empleades en cene^ 
xiôn cen les procédantes de otras fuentes de informaciôn y 
sera asi como podrân contribuir de manera decisiva a la so^  
luciôn de muchas cuestiones".
La aplicaciôn del métode citetaxenômico es particular 
mente util, en tedes aquelles cases en les que la sela ut 
lizaciôn de dates merfolôgices, ne permite la soluciôn sji 
tisfactoria de les preblemas taxonômicos. Ademas, las rel^ 
ciones de parentesco entre grupes de especies afines, hoy
dia dificilmente pueden considerarse como bien establepi 
das y definidas desde el punto de vista evolutivo, si no 
se dispone de buenos datos cariolôgicos que refuercon 
las conclusiones basadas en criterios morfolôgicos.
2. ANTECEDENTES HISTORICOS
El primer trabajo aparecido que contiene datos cit^ 
lôgicos referidos al genero Angelica es el de OGAWA
(1.929), que aporta los numéros cromosômicos de las espe 
d e s  A. pubescens y A. sylvestris, con 2n = 22 y el de 
una especie indeterminada que presentaba el numéro som^ 
tico triploide 33.
Posteriormente son muchos los trabajos publicados 
que aportan numéros cromosômicos sobre numerosas especies 
del género. Entre ellos podemos citar los de SCHULZ-GAEBEL
(1.930), MELDERIS (1.930), LOVE & LOVE (1.948, 1.956, 1.961), 
VAARAMA (1.949),GARDE & MALHEIROS-GARDE (1.949), POLYA 
(1.950), JORGENSEN & al. (1.958), BELL & CONSTANCE (1.966), 
GADELLA & KLIPHUIS (1.966), KORDYUM (1.967), HEDBERG (1.967), 
PIMENOV & YARGINA (1.967), CAUWET (1.968), JOHNSON & PACKER 
(1.968) -, TAYLOR & MULLIGAN (1.968), GURZEN KOV & GOROVOY 
(1.971), CRAWFORD & HARTMAN (1.972), QÜEIROS (1.972).
Los recuentos efectuados hasta el momento, alrededor 
de 56, se refieren a unas 26 especies de las llO que apro^ 
ximadamente se reconocen para el género, y en su mayoria 
han sido realizados sobre material procedente de Rusia,
Norte y Centroeuropa, y Norteamérica.
El numéro • base del género es X = 11 (WANSCHER, 1.932 ) -
que es también el tnâs.frecuente en la subfamilla Apiodeae.
Solo se conôcen recuentos con 2n = 28 para Angelica 
Gtnelinii (DC.) M. Pimen. (PIMENOV & YARYGINA, 1.967), y 
A. lucida L. (TAYLOR & MULLIGAN, 1.968). Para estos mi^ 
mos taxones se conocen recuentos con 2n = 22 (COKOSTOBC- 
KAD, 1.960; JOHNSON & PACKER, 1.968).
El numéro cromosômico tetraploide 2n = 44, se conoce 
en A. sachalinensis Maxim. (PIMENOV & YARGINA, 1.967; GUJR 
ZENKOV & GOROVOY, 1.971*) y A. cincta Boiss. (GURZENKOV & 
GOROVOY, 1.971). En A. czernaevia (Fisch. & M ey.) Kitag. 
se conocen diploides (GURZENKOV & GOROVOY, 1.971) y tetr^ 
ploides (PIMENOV & YARYGINA, 1.967). El nivel de ploidia 
mâs elevado encontrado hasta el momento en el género es el 
hexaploide 2n = 66.
Refiriéndonos en particular a las especies por noso^ 
tros estudiadas, los datos que conocemos son los siguieti
tes :
VAARAMA (1.947) estudiô material de A. pachycarpa 
Lge. obtenido de semillas del Hortus Bergianus (EstocoJ 
mo, Suecia), de las que no se indica procedencia, con 2n = 
22 cromosomas. Hasta el momento es el ûnico recuento para 
esta especie de que tenemos noticia.
GARDE & MALHEIROS-GARDE (1.949), estudiaron la meio 
sis de A. archanqelica L. en plantas del Jardin Botânico 
de Madrid, de las que no se indica procedencia. El numéro 
encontrado fué de n = 11, resultado que concuerda con los 
obtenidos por diverses autores.
CAUWET (1.968) publics el numéro de base X = 11 para 
A. razulii Gouan, siendo este el primer y ûnico dato c^ 
riolôgico conocido sobre la especie. El material procedia 
de Pirineos (monte Llaurenti). Aporta también los result^ 
dos de recuentos efectuados sobre material de A. sylves- 
tris L . , procedente de la region de Mont Luis (Francia).
El numéro encontrado fué 2n = 22.
QUEIROS (1.972), publies un recuento de 2n = 22 cro^ 
mosomas, efectuado sobre material de A. sylvestris L . , pro 
cedente de San Jorge (Coimbra).
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TABLA I
Numéros cromosornicos de terminaclos anterior men te en las 
especies do Angelica estudiadas por nosotros.-
TAXON n 2n AUTORES
A. Archanqelica L. 11 SCHULZ-GAEBEL (1.930)
WANSCHER (1.931)
22 LOVE & LOVE (L948,L956,L961)
22 VAARAMA (1.949)
11 GARDE & MALHEIROS-GARDE (1.949)
JORGENSEN & al. (1.958)
22 SKALINSKA, M. (1.959)
SORSA (1.962, 1.963)
22 M. HINDAKOVA in MAJOVSKY & al.
(1.974)
A. sylvestris L. 11 OGAWA (1.929
22 MELDERIS (1.930)
TISCHLER (1.934)
DE LAY (1.947)
22 VAARAMA (1.947)
POLYA (1.950)
22 LOVE & LOVE (1.956)
SORSA (1.962, 1.963)
22 GADELLA & KLIPHUIS (1.966)
11 KORDYUM (1.967)
22 CAUWET (1.968)
22 QUEIROS (1.972)
22 M. HINDAKOVA in MAJOVSKY 8 al.
(1.974).
A. pachycarpa Lge. 22 VAARAMA (1.947)
A. razulii Gouan 11 CAUWET (1.968)
3. MATERIAL Y METOPOS
La mayoria de las plantas estudiadas fueron reco^ 
lectadas vivas en su habitat natural y trasplantadas 
a macetas. También en algunos casos hemos obtenido m^ 
terial por siembras en maceta de mericarpos maduros, 
de procedencia conocida. Unicamente en dos casos los 
frutos procedian de Jardines Botânicos.
Las técnicas de visualizaciôn y estudio de los 
cromosomas han sido descritas detalladamente en el puri 
to 4, capitulo IV, de la présente memoria.
Siempre que los cromosomas en metafase mitôtica 
aparecian bien diferenciados, hemos intentado estable^ 
cer la formula cromosômica para esa determinada poblj^ 
cion. En el enunciado de las formulas cromosomicas he^  
mos adoptado la terminologia introducida por LEVAN & 
al. (1.964). Estos autores agrupan los cromosomas en 
seis clases en funciôn de la razôn R entre las longi^ 
tudes de los brazos mayor y menor. Cuando para un par 
de cromosomas supuestos homôlogos sobre la base de sus 
longitudes relatives y de sus Rproximas, los valores 
de R son prôximos a los limites superior e inferior de 
dos clases consécutives, hemos adoptado las categories 
intermedias establecidas por KtJPFER (1.974).
4. RESULTADOS
4.1. Angelica Archanqelica L.
El material de esta especie que hemos estudiado, 
fué obteniciu por cultivo de mericarpos procédantes del 
Botnnischer Garten, Bremen (Alemania).
2n = 22 (Lam. 21, fot. 1). Estos resultados coji 
cuerdan con todos los obtenidos anteriormente por los 
diversos autores (Ver Tabla I ).
En las metafases mitôticas de las plantas estja 
diadaS, los cromosomas presentan un tamano comprend!
do entre 6 - 3  yvtm.
Observâmes un par de cromosomas con el centrôme^ 
ro mediano (M), seis pares con el centromere situado 
en la region mediana (m), un par con el centrômero 
situado en la zona intermedia entre la regiôn mediana 
y submediana (m-sm) y un par con el centrômero en la 
regiôn subterminal (st^^^) que esta satelitizado. La 
fôrmula cromosômica de acuerdo con estos datos, séria; 
IM + 6m + l(m-sm) + 2sm + st^^^ (Lam. 21, fig. 1).
j I 
! '
L A M I N A  21
Fig. 1. Cariotipo de A. archanqelica L. No aparece el 
telite en uno de los cromosomas de la pareja 
mero 11, porque este estaba situado en la fotogr^ 
fia utilizada debajo de otro cromosorea.
Fot. 1. Metafase somatica de A. archanqelica L. 2n = 22 
(Botanischer Garten, Bremen, Alemania).
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Angelica archangelica L.
4.2. Angelica heterocarpa Lloyd.
Francia : bordes de arroyos entre Queimoncouso 
y Nantes, 29-IX-1.976, Figureau, Jardin Botânico de 
Nantes.
En esta especie endémica del SW. de Francia y 
por su morfologia muy prôxima a A. sylvestris L . , 
hemos contado 2n = 22 (Lam. 22, fot. 1, 2, 3 y 4). 
Segûn nuestras referencias bibliogrâficas, es la pr^ 
mera vez que se estudia su numéro.
El tamano de sus cromosomas estâ comprendido eji 
tre 5 - 3  ylm.
Los datos referentes a su cariotipo son los s^ 
guientes: un par de cromosomas con el centrômero me^  
diano (M), siete pares con el centrômero en la regiôn 
mediana (m), dos pares con el centrômero situado en 
la regiôn submediana (sm) y un par con el centrômero 
submediano, que estâ satelitizado (sm^®^). La fôrmula 
cromosômica es: IM + 7m + 2sm + Ism^^^ (Lam. 22, fig. 
1. ).
L A M I N A  22
Fot. 1, 2, 3 y 4. Metafases soma ticas de Angelica hetero­
carpa Lloyd., 2n = 22 (Queimoncouso a 
Nantes, Francia).
Fig. 1. Cariotipo de A. heterocarpa Lloyd.
I 7 7 C1J
L A M I N A  22
10 tun
1 8 9  10 11
lt:icJMJJJ(LILMJCJUUl
m m sm sm m sm m M m m m
Fig.1
Angelica heterocarpa Lloyd
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4.3. Angelica sylvestris L .
Poblaciôn con 2n = 22
Gerona : do Ribas de Presser a Pianolas, cruce con 
Vento]a, VII1-1.975, M . Gutierrez.
Poblaci.ôn con 2n = 25
Lérida : entre Riu de Santa Maria y Bellver, VIII- 
1.975, M. Gutierrez.
Los numerosos recuentos cariolôgicos anteriores 
realizados sobre este tâxon, dan como ûnico result^ 
do 2n -- 22. Este resultado es el que hemos obtenido 
para el material procedente de la poblaciôn situada 
entre Ribas de Presser y Pianolas (Lam. 23, fot* 1,
2 y 3). El tamano de los cromosomas estâ comprendido 
entre 5 - 4  yUm. Los datos referentes a su cariôtipo 
son: dos pares de cromosomas con el centrômero medi^ 
no (M), cinco pares con el centrômero en la regiôn me^  
diana (m), un par con el centrômero situado en la zo^  
na intermedia entre la regiôn mediana y submediana 
(m-sm), dos pares con el centrômero submediano (sm) y 
un par con el centrômero submediano que estâ s a te 11 t_i 
zado (sm^^ ). Por tanto, la fôrmula cromosômica es:
2M + 5m + m-sm + 2sm + Ism®^. (Lam. 23, fig. 1).
En el material procedente de la poblaciôn situa 
da entre Riu de Santa Mari^ y Bellver, hemos contado 
26 cromosomas en todas sus células (Lam. 24, fot. 1,
2, 3 y 4). El tamano de los mismos estâ comprendido 
entre 4 .5-3 yWm. Los datos referidos a su cariôtipo 
son los siguientes: dos pares de cromosomas con el 
centrômero mediano (M), cinco pares con elcentrômero
situado en la regiôn mediana (m) , un par con el ce ri 
trômero en posiciôn intermedia entre la regiôn medi^ 
na y submediana (m-sm), cuatro pares con el centrôme^ 
ro en la regiôn submediana (sm) y un par con el ceji 
trômero submediano que estâ satelitizaso (sm^^^).
Por tanto, su fôrmula cromosômica es : 2M + 5m + m-sm + 
4sm +
De la comparaciôn de las fôrmulas cromosômicas, 
correspondientes a ambas poblaciones, se deduce que 
la diferencia entre ellas estâ en que la primera pre^ 
senta dos partes de cromosomas (sm) y la segunda cu^ 
tro pares (sm).
L A M I N A  23
Fot. 1, 2 y 3. Metafases somaticas de A. sylvestris L., 
2n = 22 (De Ribas de Presser a Pianolas, 
cruce con Ventola, Gerona).
Fig. 1. Cariotipo de dicha poblaciôn de A. sylvestris L.
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Fot, 1, 2, 3 y 4. Metafases somaticas de A. sylvestris L., 
2n = 26. (Riu de Santa Maria y Bellver, 
Lérida).
Fig. 1. Cariotipo para esa misma poblaciôn de A. sylvestris
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4.4. Angelica razulii Gouan.
Navarra : entre Roncesvalles y Valcarlos, al borde de 
la carretera, VII-1.978, M. Gutierrez.
2n = 22. (Lam. 25, fot. 1, 2, 3 y 4). Este resultado 
coincide con el publicado por CAUWET (1.968), hasta 
el momento el ûnico que conocemos realizado sobre e^ 
ta especie endémica jde Pirineos.
El tamano de los cromosDmas esta comprendido ejn 
tre 4 - 3  yim.
Aportamos los siguientes datos sobre su cariôt_i 
po: un par de cromosomas con el centrômero mediano 
(M), seis pares con el centrômero en la regiôn medi_a 
na (m), dos pares con el centrômero situado en la zo^  
na intermedia entre la regiôn mediana y submediana 
(m-sm), un par con el centrômero en la regiôn subme^ 
diana (sm) y un par con el centrômero submediano que 
esta satelitizado (sm®®^). De acuerdo con estos datos 
su formula cromosômica es: IM + 6m + 2(m-sm) + Ism + 
Ism^®^. (Lam. 25, fig. 1).
^loi
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Fot. 1, 2, 3 y 4. Metafases somaticas de A. razulii 
Gouan, 2n = 22 (Entre RoncesValles 
y Vdcarlos, Navarra).
Fig. 1. Cariotipo de A. razulii Gouan.
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4.5. Angelica major Lag.
Asturias : Puerto del Acebo, en prados humedos, 27- 
VII-1.977, M. Gutierrez.
Beira Alta : de Manteigas a Poço do Inferno, a ori^ 
lias del rio Zezere, IV-1.977, M. Gutierrez.
Lugo : Piornedo, Sierra de Ancares, 28-VII-l.977, M. 
Gutierrez.
Madrid : Puerto de Somosierra, en prados humedos,
VI-1.976, S. Cirujano & M. Gutierrez.
Soria : Molinos del Duero, a orillas del rio Duero,
VII-1.978, M. Gutierrez.
Zamora : Pias, lO— IV-1.977, S- Castroviejo.
Todas las poblaciones estudiadas présenta 2n =
22 cromosomas (Lam. 26, fot. 1, 2 y 3). No conocemos 
ningun estudio cariologico previo sobre este endemi^ 
mo carpetano-ibérico-leonés.
El tamano de les cromosomas esta comprendido eii 
tre 3 - 2  yim.
Para el total de poblaciones estudiadas, hemos 
observado: un par de cromosomas con el centromere me^  
diano (M), seis pares con el centromere en la region 
mediana (m), un par con el centromere en la zona inte_r 
media entre las regiones mediana y submediana (m-sm),
? 1 o . -
dos p.ires con ol centromero submediano (sm) y un par 
con o] crnhromoro submediano provisto de satélites 
(sm"'^ ). La formula cromosomica para dichas poblacio^ 
nos os: IM + Gm + l(m-sm) + 2sm + Ism^^^. (Lam. 26,
fig. 1 ) .
.2/1
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METAFASES SOMATICAS DE A. MAJOR LAG., 2n = 22.
Fot. 1. Material procedente de Tejedo de Ancares (Leon).
Fot. 2 y 3.Material procedente del Puerto del Acebo (AstiJ 
rias).
Fig. 1. Cariotipo de A. major Lag.
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4.6. Angelica pachycarpa Lge.
La Coruna : Punta de Finisterre, en suelo subnitrofi 
lo, exposicion S, 23-1-1.976, E. Valdés-Bermejo & S. 
Castroviejo.
Ibid. : acantilados del Cabo de la Estaca de Bares,
VII-1.976, M. Gutierrez.
Inglaterra : Royal Horticultural Society, Wisley.
2n = 22 (Lam. 27, fot. 1, 2 y 3). El unico recue_n 
to que conocemos referido a esta especie es el de - 
VAARAMA (1.947), realizado sobre material procedente 
del Hortus Bergianus, Estocolmo (Suecia), de origen 
desconocido. Respecto a la morfologia de los cromoso^ 
mas, VAARAMA (loc. cit.), observa que presentan un t^ 
mano algo menor que el de las otras especies por el 
estudiadas.
En las plaças metafâsicas estudiadas, los cromoso 
mas aparecen bastante contraidos (4-3 yim.). Encontra_ 
mos en todos los casos un par con el centromero media 
no (M), siete pares con el centromero situadg en la 
region mediana (m), dos pares con el centromero en la 
regiôn submediana (sm) y un par con el centromero s_i 
tuado en la region subterminal, que esta satelitizado 
(st®^^). De acuerdo con estos datos la formula cromo^ 
somica es: IM + 7m + 2sm + Ist^^^. (Lam. 27, fig. 1).
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METAFASES SOMATICAS DE ANGELICA PACHYCARPA LGE. 2n = 22
Fot. 1 y 3. Material procedente de la Punta de Finiste 
rre (La Coruna).
Fot. 2. Material procedente del Cabo de la Estaca de
Bares (La Coruna).
Fig. 1. Cariotipo de A. pachycarpa L g e . , Uno de los
cromosomas que integran la pareja numéro 3 
aparece doblado.
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COMENTARIO
De Ion dates aportados por la bibliografia se deduce 
que el numéro basico de cromosomas en el genre Angelica es 
X = 11 y que en su mayoria, los numerosos recuentos efec^ 
tuados para diversas especies del género dan como result^ 
do el numéro diploide 2n = 22. Sin embargo, se han encon 
trado variaciones cromosômicas intragenéricas e intraespe 
cificas debidas sobre todo a poliploidia y aneuploidia. En 
general, casi todos los autores atribuyen un papel predomj^ 
nante a la aneuploidia como mecanismo de diferenciaciôn de 
las Apiodeae. En el caso particular del género que nos ocjj 
pa, el débil grade de poliploidia que présenta, es compar^ 
tivamente igual al grado de aneuploidia, por lo cual pens^ 
mos que ninguno de los dos mécanismes es prépondérante en 
la diferenciaciôn del género.
En la especie A. sylvestris L . , hemos contado dos n^ 
meros cromosômicos, 2n = 22, 26. La poblaciôn con 2n = 26 
no présenta diferencias fenotipicas apreciables respecto 
al resto de poblaciones estudiadas. Atribuimos a este nûm_e 
ro de 2n = 26 un origen aneuploide y sefialamos por tanto 
la existencia de razas cromosômicas en este tâxon.
De la comparaciôn de las formulas cromosômicas encori 
tradas para los diferentes taxones, se deduce que no exl^ 
ten diferencias esenciales en lo que a la morfologia de los 
cromosomas se refiere. Debemos senalar la gran semejanza 
entre los diferentes cariôtipos y la presencia comun de un 
par de cromosomas satelitizados.
: 7 . -
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ESTUDIO MORFOLOGICO
Los caractères morfologicos han side desde siempre los mas 
utilizados por el taxonomista, debido a su facilidad de observa^ 
cion que no r e q uiem disponer de aparatos y técnicas complicadas.
En nuestro estudio hemos utilizado el conjunto de caractères 
morfologicos que definen el género Angelica. Dichos caractères se 
relacionan a continuacion.
1. CARACTERES MORFOLOGICOS DEL GENERO
Ciclo vital: Todas las especies del género son bienales o perejn 
nes, provistas de rizoma mas o menos desarrollado. El caracter 
de monocarpicas o policarpicas, asi como la forma y posicién — 
del rizoma, han sido utilizados en la delimitacion de secciones
y subsecciones.
Porte : Plantas siempre herb&ceas, de tallo robusto, erecto y 
fistuloso, ramificado en la parte superior, con la superficie 
desde finamente estriada a surcada. Unicamente las plantas de 
la secciôn Porphyroscias (Miq.) Gorovoi, no presentan el tallo 
fistuloso. En general, el tallo présenta pocas diferencias mor^ 
folôgicas entre especies, por lo que su valor taxonômlco a e^ 
te nivel es muy limitado.
Pilosidad; En la mayoria de las especies de Angelica, el envés 
de la hoja, la parte superior del tallo y la inflorescencia, 
presentan pelos sencillos, blancos, mas o menos rigidos y de 
longitud variable. En algunas especies las plantas son glabras, 
mientras que en otras, las plantas son pubescente-cinéreas.
La presencia y distribuciôn de los pelos en el envés de las ho^  
jas y en los radios de la umbela son caractères que se manti^
nen relativamente constantes dentro de cada especie, por lo 
que se conslderan de utilidad en su diferenciaciôn.
Hoias: Las hojas son pecioladas, bipinnatisectas o tripinnat_i 
sectas; con textura que varia desde membranacea a gruesa y su_b 
coriacea. En general, su contorno es aproximadamente triangular. 
Entre las especies ibéricas se puede separar A. razulii del re_s 
to, por sus hojas generalmente bipinnatisectas, solo en muy po 
cas ocasiones tripinnatisectas, mientras que en las otras espja 
d e s  las hojas son siempre tripinnadas-
Foliolos; Por su forma, los foliolos pueden ser ovados, oblon 
gos, lanceoladosy elipticos. En la mayoria de las especies es 
necesario precisar las diferencias entre el foliolo terminal y
el resto. Asimismo, el margen de los foliolos puede ser regular
o irregularmente serrado, o agudamente crenado.
Peciolo; El peciolo de la hoja, variable en longitud, puede ser 
canaliculado o no. Este caracter es constante para cada especie. 
La base de la hoja se encuentra ensanchada en una vaina, que ro 
dea el tallo parcial o totalmente a nivel de los nudos. Los c^ 
racteres morfologicos de la vaina no poseen importancia taxon^ 
mica.
Flores : Las flores son regulares y su color es variable, desde 
blanco, verdoso-amarillento, rosado a purpura y violeta.
El caliz puede ser conspicuo o inconspicuo. Cuando es observa 
ble esta reducido a cinco pequenos dientes agudos o redondeados.
La corola esta formada por cinco pétalos iguales ovales o laji
ceolados, con el âpice incurvo.
El androceo esta constituido por cinco estambres iguales, alter_ 
nipétalos.
El gineceo esta constituido por dos carpelos soldados en un solo
?;'C.
ovario, que lleva en el âpice el estilopodio y los dos estilos. 
El estilopodio es cortamente cônico y con el borde ondulado.
Los estilos relativamente cortos, pueden ser patentes o recur 
vados.
Inflorescencia: Las flores se disponen en una umbela compuesto, 
es decir, en una umbela de umbélulas, que esta constituida por 
un involucro de brâcteas dispuestas en la base de los radios, 
alrededor del âpice del eje principal. Cada radio lleva en su 
âpice el involucelo constituido por el conjunto de bracteolas 
de la umbélula. Los radios de la umbélula recibe'n el nombre de 
pedicelos.
El involucro estâ constituido por escasas bracteas linear-lan 
ceoladas, foliaceas, mucho mâs pequenas que los radios y tempr^ 
namente caldizas, por lo que no suelen ser observables en las 
plantas bien desarrolladas.
Los radios varian ampliamente en numéro y en tamano, siendo m^ 
yores los de la parte externa de la umbela. A veces son ensan 
chados en la base o ligeramente alados.
El involucelo estâ constituido por numerosas bracteas estrechas, 
persistantes. Se considéra su tamafio en relaciôn al de los ped^ 
celos, es decir, si son menores, iguales o mayores que estos.
Fruto: El fruto como es comun en todas las Umbeliferas, es un 
esquizocarpo o cremocarpo, separado en la madurez en dos mer 
carpos unidos a un carpôforo bipartido.
Los mericarpos, dorsalmente comprimidos, presentan un contqrno 
que varia desde subrectangular, eliptico, oval a suborbicular. 
Constan de cinco costillas primarias, las très dorsales desde 
escasamente prominentes a subaladas y las latérales prolongadas 
en alas de anchura variable. En las especies espanolas la super^ 
ficie estâ desprovista de pelos, mientras que algunas es'pecies 
asiâticas pueden presenter pelos en la superficie de los mer_i
carpos.
Las vitas, que en las especies espanolas son siempre seis, pn^ 
den ser visibleso no en la superficie.
MORFOLOGIA DEL FRUTO
Dada la gran importancia taxonômica de los caractères mor_ 
folôgicos del fruto en la sistemâtica de las Umbelliferae, hji 
mos abordado el estudio de dichos caractères en un conjunto de 
33 poblaciones perteneciente a los distintos taxones que exi^ 
ten en la Peninsula Ibérica.
2.1. CARACTERES MORFOLOGICOS DE LOS MERICARPOS
Los caractères morfologicos cualitativos que en el 
curso de nuestro trabajo se nos han revelado "buenos" o 
diferenciales taxonomicamente considerados, son los que 
relacionamos a continuacion:
1. Contorno general del mericarpo; subrectangular .. SR
2. *' " " " o b o v a d o .........  OV
3. ’• " ” •’ e l i p t i c o ........  EL
4. Mericarpos atenuados en su base .......  AB
5. " escotados en su base .................... EB
6. " bruscamente estrechados en su base ... RB
7. Alas marginales delgadas, membranosas .......... AM
8. " " gruesas .......   AG
9. Borde de las alas con ondulaciones ...........  BO
10. " " " " sin "   BR
2V2.-
11. Alas marginales mâs estrechas que la anchura del 
mericarpo ......................................... AME
12. Alas marginales iguales a la anchura del mericar^
po .................................................... AMI
13. Alar marginales claramente mayores que la anchu­
ra del mericarpo ...................................  AMM
14. Costillas dorsales muy prominentes ........... . CDP
15. ” " poco prominentes, filiformes. CDF
16. Vitas visibles en el dorso y en la comisura .... VDC
17. " " solo en el dorso .................. VD
18. " " " " la c o m i s u r a ..............  VC
2.2. BIOMETRIA DE LOS MERICARPOS
Hemos realizado medidas de las dimensiones del fruto, 
sobre un conjunto de 32 muestras pertenecientes a los di^ 
tintos tâxones que viven en la peninsula. Dichas medidas 
son las siguientes;
- Longitud del mericarpo desde la base del estilopodio ha^ 
ta el punto de inserciôn del pedicelo (L).
- Anchura del mericarpo en la zona ecuatorial (A).
Con los datos obtenidos para cada muestra, hemos h^ 
llado la media de los parâmetros P y A. Asimismo, hemos te^  
nido en cuenta, tanto para P como para A, los siguientes d^ 
tos numéricos, que a excepcion del cociente P/A, se expr^ 
san en milimetros;
. Valor mâximo de L (L max.)
" minimo de L (L min.)
. Valor mâs frecuente de L (L f.)
" medio de L (L)
" mâximo de A (A max.)
" minimo de A (A min.)
" mâs frecuente de A (A f.)
” medio de A (Â)
. Relaciôn L/A: cociente de t por Â.
2.3. RESULTADOS
2.3.1. Angelica sylvestris L.
Muestra Lmax. Lmin. FLmax. L Amax- Amin. FAmax. A L/A
AV02 6.0 3.5 4.0 4.94 5.0 3.5 4.5 4. 38 1.13
AV05 7.0 4.5 6.0 5. 28 6.5 4.0 4.5 4.66 1.13
AVOl 6.5 4.5 6.0 5.74 5.0 3.5 4.5 4.46 1.29
AV06 5.0 3.5 4.5 4.54 4.5 3.0 4.0 4.00 1.13
AV07 7.0 4.5 5.0 5.42 5.5 3.5 4.5 4.28 1. 28
AS03 5.5 4.5 5.0 4.92 4.5 3.5 4.0 4.06 1.21
AS05 5.0 3,5 4.0 4.14 3. 5 3.0 3.0 4.06 1. 21
ASll 6.5 5.0 6.0 5.86 4.0 3.0 3.5 3.48 1.68
AS12 7.0 5.0 6.0 6.06 5.0 3.5 4.5 4.28 1.42
ASI 3 5.5 4.0 4.5 4.66 3.0 2.0 2.5 ■ 2.64 1.77
Mericarpos de contorno subrectangular o eliptico.
desde atenuados a truncados en su base, con un tamano corn
prendido entre 7.5 - 3. 5 mm. de largo, por 6 - 2 mm. de
ancho. Alas marginales de anchura variable, pudiendo ser 
mâs estrechas o mâs anchas que los mericarpos, de borde 
recto u ondulado. Costillas poco prominentes, en ocasio^
nes filiformes. Mericarpos maduros con vitas visibles er 
el dorso y on la comisura. Valor de la razon P/A comprej: 
dido entre 1.13 y 1.77.
2.3.2. Angelica razulii Gouan
blacion Lmax. Lmin. Lfc. L Amax. Amin. Afc. Â 1/A
AROl 9 6.5 8 8 6 4.5 5 5.32 1.50
ARCS 7.5 5.5 7 6.72 6 4 5 4.60 1.46
AR08 6 4.5 5 5.4 5 3.5 4 4.06 1.33
AR09 8 6.5 7 7.26 6 4.5 5.5 5.34 1. 36
Mericarpos de contorno eliptico u obovado, de 9 - 4.5 
mm. de ancho, atenuados en su base, con las alas margins 
les gruesas, que ocasionalmente presentan el borde ondula 
do y generalmente de menor anchura que los mericarpos. Cos_ 
tillas dorsales poco prominentes, filiformes. Las vitas 
son visibles siempre en el dorso, y a veces en la comisura. 
El valor de la razon P/A esta comprendido entre 1.33 - 1.50.
.3.3. Angelica ma lor Lag.
Dblacion Lmax. Lmin. Fmax. L Amax. Amin. Fmax. Â L/A
ALOl 7 4.5 6 5.90 5.5 3.5 4.5 4.48 1. 32
AL02 6 5 5.5 5.68 4 3.5 3.5 3.72 1.53
AL03 7 4 6 5.70 6.5 3.5 4.5 4.66 1.22
AL04 9 6.5 8 8.04 5 3 4.5 4.44 1.81
AL07 8.5 6 7 6.74 5 3 4 4.30 1.57
ALll 7 5.5 6 6.00 4 3 3.5 3.56 1.69
ALI 2 6 4.5 5 5.30 5 2.5 4.5 4.28 1.24
ALI 3 6 4 5.5 5.42 5 3.5 3.5 4.04 1. 34
ALI 4 6 4.5 5 5. 28 5 3.5 4.5' 4.30 1.23
AA05 7.5 6 6.5 6.24 5.5 3.5 4 4.10 1.75
AM03 7 5.5 6.5 6.42 5.5 3.5 4 4.10 1.57
AM04 8 6.5 7 7.12 6 5 5.5 5.60 1.29
Mericarpos de contorno obovado, atenuados en su base. 
Su tamano, muy variable, esta comprendido entre 9 - 4  mm. 
de largo por 6.5 - 2.5 mm. de ancho. Las alas marginales 
son gruesas, con el borde recto y claramente mâs estrechas 
que la anchura de los mericarpos. Costillas dorsales muy 
prominentes. El caracter de visibilidad o invisibilidad de 
las vitas depende en gran medida del grado de madurez del 
fruto, siendo casi siempre visibles en la comisura y solo 
a veces en el dorso.
El valor de la razon P/A estâ comprendido entre 1.22 
y 1.81.
2,3.4. Angelica pachycarpa Lge.
Lori datos numéricos obtenidos para las cinco muestras 
estudiadas, pertenecientes a cinco poblaciones distintas 
de esta especie, son:
ilacion Lmax. Lmin. Lfc. L Amax. Amin. Afc. Â L/A
AP02 11 7.5 > 10 9.46 9 5.5 8 7.58 1.27
AP06 11 8 9.5 9.66 9 5.5 8 7.72 1.25
AP07 8 5.5 7.5 7.24 8 4.5 7 6.80 1.06
AP08 9.5 6 7.5 7.20 8.5 4.5 6.5 6. 36 1.13
AP09 7 4.5 6. 5 5.72 6 3.5 4. 4.56 1.25
Mericarpos de contorno obovado, profundamente escota 
dos en su base, de color pardo brillante. Su tamano osci^ 
la entre los 11 - 4.5 mm. de largo por 9 - 3 . 5  mm. de an 
cho. Pericarpio muy grueso. Alas marginales también gru_e 
sas, con el borde recto, claramente menores que la anch^ 
ra de los mericarpos. Costillas dorsales muy prominentes. 
Vitas siempre invisibles en la comisura. Valor de la razon 
P/A comprendido entre 1.06 — 1.27.
2.4. DISCUSION PE LOS RESULTADOS
1. La especie A. sylvestris es la mas heterogénea en lo 
que a la morfologia de sus frutos se refiere. Por el 
contrario, las otras especies estudiadas presentan 
gran uniformidad en la morfologia de sus mericarpos.
2. Los mericarpos con las costillas dorsales menos prom_i 
nentes corresponden a A. razulii. Este hecho se rel^ 
ciona claramente con los resultados anatômicos obtenir 
dos, ya que esta especie es la que présenta el mesocar^ 
po de las costillas dorsales, integrado por menor num^ 
ro. de capas.
3. Es A. pachycarpa la ûnica especie ibérica que présenta 
mericarpos con vitas siempre invisibles. Esto se expl_i . 
ca claramente haciendo r e f e r e n d a  a la anatomia del fr_u 
to, ya que es la ûnica especie que posee células lign_i 
ficadas en el mesocarpo que se situa en la cara externa 
de las vitas. 'Estas células, por ser sus paredes muy re^  
sistentes, no se destruyen ni en el fruto mvymaduro.
4. El caracter de visibilidad o invisibilidad de las vitas 
en la superficie externa del mericarpo, que como hemos 
visto présenta variaciones en la mayoria de las especies, 
es necesario relacionarlo siempre con el grado de madjj 
rez del mismo, ya que como vimos en el estudio anatom^ 
co, el proceso de maduracion del fruto va acompanado de 
la destrucciôn mâs o menos total del parénquima mesocâr 
pico situado en la cara externa de las vitas. Cuando
te tejido se ha destruido, las vitas aparecen visibles 
al exterior.
5. La especie que posee frutos de mayor tamano es A. pachy- 
Carpa y los de menor tamano corresponden a algunos ejeni 
places de A. sylvestris.
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FOTOGRAFIAS EN VISTA DORSAL DE LOS MERICARPOS DE
Fot. 1. Angelica sylvestris L.
Fot. 2. Angelica razulii Gouan
Fot. 3. Angelica major Lag.
Fot. 4. Angelica pachycarpa Lge
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3. TAXONOniA NUMERICA
La taxonotnia numérica se puede considerar como un rnétodo 
automâtico de clasificaciôn. Su fin es poner en evidencia afj^ 
nidades taxonômicas, por medio de diversas técnicas materna t_i 
cas y a partir de una matriz de datos, donde figuran un numéro 
casi ilimitado de poblaciones y de caractères. La utilizaciôn 
del ordenador no es estrictamente obligatoria para algunos de 
los métodos de la taxonomia numérica. En todos los casos es ne^  
cesario codificar los datos de manera inteligible para el orde^ 
nador. Este ultimo aplicarâ, segûn un programa preestablecido, 
los câlculos sucesivos autorizando el agrupamiento de las U.T.O. 
y (o) de los caractères en funciôn de estos datos.
Los métodos de sistemâtica automâtica se proponen estable^ 
cer una clasificaciôn partiendo de un conjunto de estados de 
caractères que tendrian todos el mismo peso. El principio sobre 
el que reposa la taxonomia numérica es " la no jerarquizaciôn 
a priori". No niegan la jerarquia de ciertos caractères, pero 
postulan que esta no puede ser establecida mâs que al final de 
los câlculos.
3.1. CODIFICACION
3.1.1. UNIDADES TAXONOMICAS OPERAClONALES (U.T.O.)
La codificaciôn de las U.T.O. estudiadas es muy 
simple. Cada U.T.O. es designada por dos letfas segu^ 
das de dos cifras.
- Las dos letras corresponden, la primera a la inicial 
del nombre del género y la segunda a la inicial del 
epiteto de la especie' la subespecie o la variedad, 
tal como fueron establecidas por los autores anterio 
res.
P32.-
Las dos cifras ultimas, corresponden al numéro atribu^ 
do a las poblaciones tal como se indica en la relacl6n 
compléta do muestras estudiadas y que constituye el 
apartado 1.3 del Capitulo IV.
3.1.2. CARACTERES
Los caractères morfologicos que utilizamos son "c_a 
racteres complejos", es decir, que presentan mas de dos 
estados. Ademas, estes caractères complejos pueden ser 
de dos clases.
- Los que presentan una variaci6n discontinua con varies 
estados, por ejemplo, numéro de radios de la umbela.
- Los que tienen variaciôn continua, por ejemplo, dimeni 
siones donde la exactitud no depende mas que de nue^ 
tra precision al realizar las mediciones.
Para que todos estes caractères tan heterogéneos 
puedan ser manejados por un ordenador, es necesario tran^ 
formarlos en caractères que posean n estados discont^
nuos.
Para codificar estes caractères con n estados di^ 
continues en un sistema binario presencia-ausencia, les 
hemos disociado en n caractères elementales, correspo^ 
dientes a cada une de.les n estados discontinues del 
caracter precedente. Es decir, cada "caracter complejo*' 
se ha disociado en n caractères elementales que preseri 
tan variaciôn discontinua con dos estados, presencia- ajj 
sencia.
Hemos elegido el sistema binario de codificaciôri, 
por ser el que présenta monos problèmes de manejo, y;, 
que el orden de los caractères no tiene influencia en 
la codificaciôn.
La relaciôn compléta de caractères morfologicos 
utilizados es la siguiente:
Tallo: 1, glabro; 2, pubescente en su parte superior.
Ho 1 as ; 3, glabras en el envés; 4, pubescentes en el envés 
solo sobre la nerviaciôn; 5, densamente pubescentes en el 
envés; 6, lustrosas en el haz; 7, bipinnatisectas; 8, tr^ 
pinnatisectas.
Foliolos; 9, foliolo terminal trilobulado; 10, foliolo 
terminal ovado; 11, foliolo terminal oval, oblicuamente 
truncado en la base; 12, foliolo terminal eliptico; 13, 
foliolo terminal lanceolado; 14, foliolos ovados; 15, fç, 
liolos oblongos; 16, foliolos lanceolados; 17, foliolos 
elxpticos; 18, foliolos decurrentes en elraquis; 19, ûn_i 
camente el foliolo terminal decurrente.
Marqen de los foliolos; 20, regularmente serrado; 21, 
irregularmente serrado; 22, crenado mucronado; 23, âpice 
de los dientes del margen, hialino.
Peciolo: 24, canaliculado.
Vaina; 25, glabra en su cara externa.
Umbela; Diametro de la umbela fructificada comprendido 
entre: 26, (5-10 cm.); 27, (11-15 cm.); 28, (16-20 cm.);
2?i
29, (21-25 cm.); 30, umbela mayor de 25 cm.
Radios ; Numéro de radios comprendido: 31, (15-30); 32, 
(31-45); 33, (46-60); 34, (61-75); 35, mas de 75 radios; 
36, radios glabros; 37, radios pubérulo-escabros en su 
cara interna y glabros en la externa; 38, radios pube^ 
center en su cara interna y glabros en la externa; 39, 
radios pubescentes en todo su contorno. »
Bracteolas : 40, présentes; 41, numéro de bracteolas corn 
prendido entre 2-16; 42, numéro de bracteolas comprend!^ 
do entre 16-30; 43, bracteolas glabras.
Pedicelos: 44, pedicelos puberulentos; 45, pedicelos 
iguales o mayores que las bracteolas.
3.2. METODOS DE SOKAL & SNEATH
Algunos de los métodos propuestos por SOKAL & SNEATH 
(1.973), no utilizan obligatorlamente el ordenador; sirven 
ûnicamente para establecer una relaciôn entre las unidades 
taxonômicas operacionales. La semejanza entre las mismas 
viene definida por diférentes coeficientes:
- Coeficientes de distancia, que nos dan la medida de la 
desemejànza.
- Coeficientes de asociaciôn, que miden la similitud entre 
las U.T.O.
Las agrupaciones puestas en evidencia por aplicaciôn 
de estos métodos se presentan por medio de matrices de sojn 
breado diferencial o por dendrogramas de jerarquia taxon^ 
mica (fenogramas).
3.2.1. COEFICIENTE DE CONCORDANCIA SIMPLE DE SOKAL & MICHENEH
En nuestro caso hemos elegido para medir la simil 
tu'd entre las U.T.O. , el coeficiente de concordancia :;Jni 
pie de SOKAL & MICHENER que se establece entre
dos unidades taxonômicas operacionales. Su formula es :
' STÏÏ
m = numéro de concordancias positivas y negativas.
u = numéro de discordancies.
El valor de S^^ varia entre O (para las U.T.O. que 
no tienen ningun caracter comûn) y 1 (U.T.O. que son 
idénticas). Expresa la mayor o menor semejanza existante 
entre las U.T.O. comparadas, tomadas de dos en dos.
En nuestro trabajo hemos utilizado este método para 
el anâlisis de cuarenta y siete poblaciones que perteræ 
cen a los distintos taxones reconocidos por otros auto^
res en la Peninsula, lo que significa que para cada t^
xon, especie, subespecie, variedad, hemos estudiado mas 
de una poblaciôn.
Los resultados obtenidos mediante la aplicaciôn de 
este método los hemos representado en una matriz de sorn 
breado diferencial, donde los triângulos de similitud se 
obtienen reagrupando los sombreados mas densos en las zo^  
nas mas prôximas a la diagonal, por permutaciôn de filas 
y columnas.
IK'DICE DE LA DISTANCIA DE SOKAL & SNEATH
El calculo de las distancias taxonômicas entre las 
diferentes U.T.O. se ha realizado mediante la aplic^ 
cion del indice de la distancia de SOKAL & SNEATH (Dss). 
Su formula es:
Dss = 1 - a+2n
a = numéro de concordancias positivas 
b = numéro de discordancias.
Este indice es aplicable a caractères codificados 
en un sistema binario presencia - ausencia, por lo que 
ha sido necesario transformar los caractères morfolôg_i 
COS complejos, en caractères simples con solo dos est^
dos.
El présenté método de calculo de la distancia im 
plica la no jerarquizaciôn de los caractères considéra 
dos, es decir, se considéra que todos tienen el mismo 
peso.
La matriz de datos que nos ha servido para el câ^ 
culo de las distancias es la misma que hemos utilizado 
en el calculo del coeficiente de concordancia simple de 
SOKAL & MICHENER.
La representaciôn grafica de los resultados obte^ 
nidos se ha realizado mediante una matriz de sombreado 
diferencial, lo que nos va a permitir la comparaciôn iji 
mediata de estos resultados con los obtenidos anterior 
mente mediante el calculo del coeficiente de concordan
cia simple de SOKAL & MICHENER. Por otra parte, las 
matrices de sombreado diferencial permiten una mejor 
interpretaciôn del orden linear de las U.T.O. prôx^ 
mas, se encuentran alejadas arbitrariamente, se pue^ 
den identificar fa'cilmente gracias a su sombreado dj^  
ferencial en contraste con su "entorno inmediato", 
fuera de los triângulos de similitud.
3.3. RESULTADOS
Los resultados obtenidos por aplicaciôn de ambos 
coeficientes, el de concordancia simple de SOKAL & M^ 
CHENER y el indice de la distancia de SOKAL & SNEATH, 
aparecen representados por medio de matrices de sombre^ 
do diferencial (Fig. 9 y lO).
Los triângulos de similitud obtenidos por la prim^ 
ra operaciôn ponen en evidencia*las agrupaciones natura 
les siguientes:
1. U.T.O. pertenecientes a A. pachycarpa Lge. (AP01,AP02, 
AP03, AP05, AP06).
2. U.T.O. pertenecientes a A. razulii Gouan (AROl, AR02, 
AR03, AR04, AR05, AR06, AR07, AR08).
3. U.T.O. determinadas por diverses autores como perte^  
necientes a los tâxones A. laevis Gay, A. major Lag. 
y A. anqelicastrum Coutinho (ALOl, AL02, AL03, A L04, 
AL05, AL06, AL07, AL08, AAOl, AA02, AA03, AA05, A M O l , 
AM02, AM03, AM04).
4. U.T.O. pertenecientes a A. sylvestris L. (AVOl, AV02 
AV03, AV04, AV05, AV08, ASOl, AS02, AS03, AS04, AS06 
AS07, AS08, AS09, ASIO, AS12, AS13).
Las agrupaciones naturales obtenidas mediante el 
calculo c3el indice de la distancia de SOKAL & SNEATH, 
son las mismas que en el caso anterior.
La comparaciôn de los resultados obtenidos en ambo; 
casos, nos permite afirmar que estos son analogos y que 
por tanto dependen poco del coeficiente elegido para me^ 
dir la semejanza entre las. diferentes U.^.O. (Ssm o Dss , 
aun cuando uno mida la similitud y otro la distancia eji 
tre las U.T.O. consideradas.
En cuanto a los caractères morfolôgicos utilizados 
podemos afirmar que constituyen excelentes caractères 
diagnosticos.
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Fig. 10. Matriz de sdmbrèado diferencial para el conjunto de c^ 
racteres morfolôgicos de 47 poblaciones. Indice de la 
distancia de Sokal & Sneath (Dss).
IX. SINOPSIS DE LAS ESPECIES DEL GENERO ANGELICA L,
PRESENTES EN LA PENINSULA IBERICA
T. CLAVE PARA LAS ESPECIES
I, Pociolo cana1icu]ado. Foliolos ampliamente ovados o elipti 
COS, do 3-]? X 2-8 cm. , los inferiores peciolulados y geno^ 
ra]mente bi]obados, con los dientes del margen hialinos en 
el api ce. Fl ores de blanco-rosaceas a fuertemente purpuras 
.......................... ................ 1. A, sylvestris L.
1. P"ciolo no canaliculado,es decir, con secciôn circular. 
liolos lanceolados, ovados u oval-lanceolados, de 2-10 X 
0,8-5 cm. , sésiles incluso los inferiores, dientes del ma_r 
gen con el âpice no hialino. Flores blancas o amarillo-ver
dosas....................................  2.
2. Flores blancas. Hojas inferiores en general bipinnatisez 
tas, muy raramente tripinnatisectas, con foliolos lancez 
1 ados, los terminales decurrentes, con el margen serradb 
y dientes de igual tamano, cinéreo-pubescentes en el en 
vés...................................  2. A. razulii Gouaa
2. Flores amarillo-ver dos as. Ho j as inferiores siempre tripijn 
natisectas, con foliolos ovales, los terminales trilobul^ 
dos, con el margen crenado-mucronado o irregularmente ctejz 
tado, glabros o con pelos solo sobre los nervios del en-
vés......................... .......... 3.
3. Hoj as no lustrosas, solo pubescentes sobre la nervia 
cion del envés. Radios de la umbel a glabres o pubescar» 
tes solo en su cara interna. Mericarpos maduros no brj.
liantes; vitas visibles, solo en el dorso..............
...................................  3. A. major Lag.
3. Hoj as lustrosas en el haz, completamente glabras cn 
ambas paginas. Radios de la umbel a pubescentes en tjz 
da su superficie. Mericarpos de color pardo brillajz
he, con el pericarpo grueso. Vitas no visibles.....
........................... . 4. A. pachycarpa Lgr:.
2S2.-
2. ËNUMERACION DE LAS ESPECIES
2.1. ANGELICA SYLVESTRIS L., Sp. Pl. 251 (1.753)
Synaiym a :
Selinurn r-,ylvestre Grantz, Stirp. Anstr. 1:177 (1. 772)
Selinurn angelica Roth, Tent. FI. Germ. 1:133 (1. 778)
Selinum pubescens Moench, Meth. 80 (1.794)
Athamanta silvestris Web. in Wigg. Prim. PI. Holsat. 26 
(1.780)
Angelica montana Brot., FI. Lusit. 1:426 (1.804)
Angelica sylvestris L. var. elatior Wablefnb. , Carpath.
84 (1.814)
Angelica villosa Lag., Gen. Sp. Nov. 12 (1.816)
Angelica pratensis Presl, J. & C . , F I . Cech. 61 (1.819) , 
non M.B.
Angelica montana Gaudin, FI. Helv. 2: 341 (1.828)
Angelica nemorosa Ten., FI. Nap. t. 231, Syll. 561 (1.331)
Angelica macrophylla Schur, Enum. Transsilv. 262 (1.865)
Angelica sylvestris L. var. villosa (Lag.) Lange, in 
Willk. & Lange, Prodr, FI. Hisp. 3:46 (1.874)
Peucedanum angelica Caruel in Pari. FI. Ital. 8:28 (1.389)
Angelica elatior Fritsch, Exkursionsf1. Osterr. (1.397)
Angelica sylvestris L. var. montana (Brot.) Samp., FI. 
Port. 435 (1.914)
Angelica sylvestris L. f. villosa (Lag.) Coutinho, FI. 
Port. 541 (1.913)
Angelica sylvestris L. f. o var. ceretanica Sennen, Bull. 
Soc. Bot. France. 63:127 (1.916)
Angelica apilfolia Sennen, Bull. Soc. Bot. France. 63:127 
(1.916)
Angelica zapaterii Pau, in herb. 1903
Descripcion
Perenne; tallo de 70-200 cm. de altura, de 1-2,5 
cm. de diametro, fistuloso, poco ramificado, verde o 
tenido de purpura, glabro o mas frecuentemente pubesceri 
te en las proximidades de la umbela. Hoj as bi-tripinn^ 
tisectas, con peciolo largo y acanalado, de contorno 
triangular, lamina de las hoj as inferiores de 30-60 cm. 
de longitud y de anchura ligeramente mayor, foliolos de 
2,5-12 cm. de largo, 1-8 cm. de ancho, ovados, oblongos 
o elipticos, margen irregularmente serrado, dientes mt[ 
cronados con el margen hialino, el superior ligeramente 
decurrente, glabros o pubescentes en el envés. Umbelas 
de 15-75 radios, pubescentes; involucro ausente o con 
1-2 bracteas 1ineares, glabras o pubescentes, en ocasio^ 
nes mas largas que los pedicelos; pedicelos puveruleri 
tos; petalos blanco-rosados a fuertemente purpura ; mer^ 
carpos de contorno subrectangular o eliptico, desde ate^ 
nuados a truhcados en su base, de 7,5-3,5 mm. de largo,
por 6-2 mm. fie ancho; alas marginales de anchura vari^ 
ble, pudiendo ser mas estrechas o mas anchas que los mjz 
ricarpos, de borde recto u ondulado ; costillas poco pro, 
minantes, en ocasiones filiformes; mericarpos maduros 
con vitas visibles en el dorso y en la comisura.
Numéro cromosômico
2 n  = 22 (OGAWA, 1.929; MELDERIS, 1.930; TISCHLER, 
1.934; DELAY, 1.947 ; VAARAMA, 1.947; POLYA, 1.950; LOVE 
& LOVE, 1.956; SORSA, 1.962, 1.963; GADELLA & KLIPHUIS, j
1.966; KORDYUM, 1.967; CAUWET, 1.968; QUEIROS, 1.972; i
HINDAKOVA, 1.9 74)
Corologxa
Elemento eurosiberiano, que alcanza la region Sibe^ 
riana oriental y pénétra ligeramente en la Mediterranea.
En la Peninsula Ibérica, por lo que conocemos (Mapa nQ 
1), es comun en los sectores de la subprovincia Cantabro- 
Atléntica (Galaico portugués, Galaico asturiano y Cant^ 
bro euskaldûn). Asimismo, es frecuente en los pisos mojn 
tano, subalpino y supramediterraneo pirenâicos y en el 
sector Vallesano-Ampurdanés. En Portugal, ademâs del areal 
septentrional galaico-portugués (Region Eurosiberiana) 
existe en los sec tores Beirense litoral, Divisorio portij 
gués, Estrellense, y aunque escaso en el Tagano sadense.
En el interior peninsular es poco comun, salvo en las mori_ 
tafias siliceas de al ta precipitaciôn. Existe en los seç^ 
tores: Bejarano gredense, Guadarrâmico, Celtibérico alc^ 
rrefio e Ibérico soriano.
Ecologia
En la region Euro s iberi an a se haBa on los pisos b 
cimaticos collno y montano (alguna vez puede alcanzar 
piso subalpino), sobre suelos gleyzados meso-eùtrofos 
con humus anmoor, de textura arenolimosa o ligeramente 
arcillosa. Prefiere los prados hidromorfos (Molinetalia ; , 
aunque puede hallarse también a la sombra de bosquos 
ducifolios higrôfilos (Alno-Padion) o formando parte se 
vegetaciôn megafôrbica en riberas (Filipendulion). En 
los enclaves de la Region Mediterranea busca también los 
suelos encharcados y humedos en verano, comportândose 
desde el punto de vista fitosociolôgico, de forma anâl^ 
ga. Se la considéra como una especie caracterlstica del 
orden Molinetalia
Material examinado 
ESPANA
ASTURIAS ; Castropol y Luarca, 12-VII-l.968, J. Borja & 
Mansanet, (sub. A. sylvestris L. ssp. villosa (Lag.) nov. 
comb.), MAF 76324; San Cristobal, Luarca, 7-IX-1.972,
T.E. Diaz, FCO; Trevias, Luarca, 20-VI-l.973, T.E. Diaz, 
F C O ; Cadavero, Luarca, 29-VII-l.972, T.E. Diaz, FCO; rio 
Cubia, La Mata, Grado, 18-VIII-l.976, J. Lastra, FCO; de 
Santa Maria a Berciô, Grado, 20-VII-l.976, J. Lastra,
FCO; rio Nalôn, San Pelayo, Grado, 10-IX-l.976, .J. Las tra, 
FCO; entre la Vega y Muriellos, Riosa, Sierra del Aramo,
3-IX-l.972, F. Navarro, FCO; Pola de Lena y Pravia, sin 
fecha, Lagasca (sub. A. atropurpurea L . ), MA 88288; Pola
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de Lei)^ ! y Pravia, sin fecha, Lagasca, MA 88333; Veruna, 
lD-V-1.913. C. Martinez, MA 8833?; Cangas de Tineo,
21-VIII-1.9 35, Durieu, K; Tazones, 3-VI-1.975, M. Guti_é
rrez.
BARCELONA ; Grillas del Aguaslimpias, Salient, 18-IX-l.91/
H. del Villar, MAF 57670, MAF 57671; bordes del rio Ter, 
San Quirico de Besora, 24-VII-l.960, C. Desora, BC 14467G; 
delta del Tordera, 1.946, P. Montserrat, BC 617239; Ma^. 
grat, 9-VII-l.947, P. Montserrat, BC 617240; San Antoni
de Vilamajor, 5-VII-1.917, Montserrat Garriga, BC 24561; 
riera de Picamena, Montseny, 29-VIII-l.948, A. y O. de 
Bolôs, BC 108409; entre San Celoni y Campins, 21-XII-L947,
A. y 0. de Bolos, BC 108538; Campins, Montseny, 12-IX-
I.934, F. Sennen (sub. A. sylvestris L. var. o ssp. mi- 
croptera Sennen), MAF 526677.
CACERES : La Garganta, 13-VIII-l.976, Fernandez Diez,
MAF 96221.
LA CORUNA : Riberas del ri\^Ulla, 20-VIII-1.882, J. Lan 
g e , COI (Herb. Willkomm); Caaveiro, 3-VIII-l.973, S: Ca^ 
troviejo.
GERONA : Camino dels Enamorats, Campodrôn, 22-VIII-l.921, 
J. Cuatrecasas, MAF 52675, MAF 526— 76; Vall del Catllar, 
31-VII-1.929, H. del Villar, MAF 57669; Sils Maria,
29-VII-l.899, Dr. Touton, MAF 52684 ; rio Tordera, HostaJ^ 
rich, 9-VIII-l. 940, Lleusa, BC 102099 ; riera de Santa Cjo 
loma de Famés, 23-VI-l. 945, Font Quer, BC 102100; JUane^ 
tas, la Garrotxa, 4-V-l.950, A. de Bolôs, BC 114595; San
Roc, Olot, la Garrotxa, VIII-I.925, A. do Bolôs, BC 
602805, BC 602834, BC 602837, BC 602838; Prat de Setca^ 
sas, sin fecha, J.M. Barnades, BC 60490; Setcasas,
22-VII-l.922, J. Cuatrecasas, BC 24558; Santuario de 
ria, 7-VIII-l.924, J.M. Barnades, BC 604992; de Ribas de 
Presser a Caralps, 2-VIII-l.924, J.M. Barnades, BC 603986; 
Requesens, VIII-1.879, Dr. F. Trémols, MA 88345; San Fr_i 
vat de Bas, VIII— 1.878, A.C. Costa, BC 613305; de Ribas 
de Presser a Pianolas, VIII-1.975, M. Gutierrez.
GUIPUZCOA : Tolosa, VII-1.876, E. Purundarena, MAP 52659; 
Irûn, 5-XI-1.912, Hno. H. Elias, MA 88340; San Sebastian,
VII-1.897, Dr. J. Mas y Guindal, MAP 62968; Caserio Elor^ 
mendi, Ganekoa, barrio Elosùa, Vergara, 2-IX-1.975, J. 
Loidi.
HUESCA ; Aranones, valle de Canfranc, 7—VIII-1.942, Rivas 
Goday, MAP 93375; Aragüés del Puerto, 10-VIII-l.969, W  
vati, JACA; faja Gallinero, circo de Cotatuero, valle de 
Ordesa, 17-VIII-l.971, P. Montserrat, JACA; cementerio
de Jaca, 9-VIII— 1.969, P. Montserrat, JACA; orillas del
rio Aragon, 11—VII-1.969, J. Alvarez, JACA; cariôn de
Anisclo, 2-VIII-1.975, P. Montserrat, JACA; Ibid., 6-IV-
1.972, P. Montserrat, JACA; rio Osia, 25-VIII-l.972, 
bati, JACA.
LERIDA : Caldas de Bohi, 24-VII-l.944, Bolos y Pont Quer, 
BC 94815; Benés, 9-VIII-l.954, P. Masclans, BC 126787; de 
Riu de Santa Maria a Bellver, VIII-1.975, M. Gutierrez; 
Aubert, VIII-1.975, M. Gutierrez; San Lorenzo de-,Tahüll,
VIII-1.975, M. Gutierrez.
LOGRONO Ezcaray, 10-IX— sin ano, Zubia, MA 88335; hayo^ 
do de Tobia, 3-VII-1.979, Rivas - Martinez & al.
MADRID : San ta Maria del Paular, 12-IX-1.855, M. V/il_l 
komm, COX (Herb. Willkomm).
NAVARRA : Belaqua, 5-V-1.971, L. Villar, JACA; Roncesv^ 
lies - Burguete, V-I.785, L. Nee, MA 88298; rio Urrobi, 
cruce de Burguete a Garralda, VII-1.978, M. Gutierrez; 
de Roncesvalles a Valcarlos, VII-1.978, M. ' Gutierrez.
PONTEVEDRA : San Adrian, Vilaboa, X-1.976, S. Castrovbe 
jo, MA 196488; Huertas de Marin, 7-IV-1.932, Gonzalez Al^  
bo, MA 88342.
SANTANDER : San Vicente de la Barquera, VIII-1.963, J. 
Borja y Rivas - Martinez, MAP 69527, MA 179181; cerca de 
Comillas, 7-X-1.951 y 15-VI-1.952, P. Lainz, (cent. VIII,
VI-1.954, s. 228. 6082. 1), MA 169158, MAP 52672, BC 
601026, BC 126561; Prados de Liérganes, 18-III-1.974, D. 
Gonzalez, MAP 90843; in pratis, IX-1.852, J. Lange, COI 
(Herb. Willkomm); Cabuérniga, sin fecha, Salcedo, MA 
88352; Galizano, 27-IX-1.949, E. Guinea, K, MA 164834.
TERUEL : Huertas de Albarracin, VII-1.961, J. Borja, MAP 
69626; Ibid., l-X-1.967, J. Borja y Rivas Goday, MAP 
69376; Sierra de Albarracin, sin fecha, Zapatero, MA 
88334; Tramacastilla, VIII— 1.903, C. Pau (sub. A. zapate- 
rii Pau), MA 88297.
VIZCAYA : Somorrostro, sin fecha, Salcedo, MA 88286; L^
queitio, carretera de Murélaga, 14-VIII-l.947, E. Gui^ 
nea, MA 164833; Baqulo, camino do San Juan de Gastelu^ 
che, 6-VIII-l.941, E. Guinea, K. MA 164832; Miravalles, 
27-IV-1.915, Hno. H. Elias, BC 24560, MA 88348, MA 
88349; Garay, 17-X-1.975, M. Telleria y C. Navarro; 
Arrazola, 3-1-1.976, M. Telleria y C. Navarro; Ochandij^ 
no, 3-X-1.977, C. Navarro; Urberoaga, 24-VIII-sin ano, 
Zubia, MA 88748.
PORTUGAL
BEIRA ALTA : Nuestra Senhora do Desterro, Serra da Estr^ 
la, 29-VIII-1.938, W. Rothmaler, COI, LISE 5124; Guarda, 
Faia, VII-1.885, M. Ferreira, COI; San Mormae, Serra da 
Estrela, sin fecha, J. Batalha, LISU 27998; Serra do De^ 
terro, VIII-1.881, J. Daveau, LISU 28009, LISU 28010; 
Azenha, orillas del rio Mondego, Celorico da Beira, VI- 
1.884, A. R. da Cunha, LISU 28003.
BEIRA LITORAL : Montemor-o-Velho, 3-X— 1.950, J. Matos y
A. Matos, COI; puente de la Cidreira, Coimbra, VIII-1.900, 
J.L. Mendes Pinheiro, COI, LISU 28007, LISU 28008; Chou 
pal ao Pradrao, Coimbra, VIII-1.900, M. Ferreira, COI,
MA 88329; Ponte da Rata, proximidades de Agueda, 23-X- 
1.932, F. de Sousa, COI; Aveiro, Salreu, 19-VIII-l.954,
B. Rainha, LISE 45333; margenes del rio Vouga, Cacia, 
Aveiro, 20-VIII— 1.954, B. Rainha, LISE 45344; alrededo^ 
res de A veira Carrazolla, X-1.917, F . Mendes, LISU 
27999; Mortagua, IX-1.937, Branquinho Oliveira, LISE 
4110; campos de Vouga, Cacia, lO-IX-1.939, A.R.P. Silva,
:0.
LISE 6576; Montemor-o-Velho, entre Montemor y Alfarelos, 
7-X-1.961, M. da Silva, LISE 63784; Albegania-a-Velha, 
4-VIII-l .961 , IÎ. Rainha, LISE 65799.
BEIRA BAIXA : Pampilhosa da Serra, IX-1.887, J. Enriquez, 
COI.
DOURO LITORAL : Travança al puente de Rasa, 23-X-1.932, 
Mendoça, COI; alrededores de Porto (Villar, Lordello, 
etc.), sin fecha, E. Schmitz, COI, LISE 13122, LISU 
28006; alrededores de Porto, Quebrantoes, IX-1.887, A. 
Muller, COI; junto al Duero, Campanha, Porto, IX— 1.878,
J. de Mariz, LISU 28005.
ESTREMADURA : Foz do Arelho, Caldas da Rainha, 10-IX-
1.960, B. Rainha, COI, LISE 64229; Obidos, 9-IX-1.960,
B. Rainha, COI, LISE 64241; San Martinho do Porto, IX-
1.961, B. Rainha, LISE 65853; Setubal, proximidades de 
Aquas de Moura (E.N.IO, Km. 57), 27-XI-1.974, P. Silva 
et al., LISE; Rio Maior, 31-VIII-l.961, B. Rainha, LISE 
65842.
MINHO : Viana do Castelo, proximidades de Meadela, 20- 
IX-1.961, B. Rainha, BC 606126, LISE 65947; Braga, prox. 
Soutelo, rio Homen, 26— IX-1.961, B. Rainha, LISE 65999; 
Cabeceiras de Basto, VIII-1.883, J. Enriques, COI; entre 
San Bento da Porta Aberta e Coride, 9-VII-1.948, B. Fer^ 
nandes y F. Sousa, COI; Caldas de Vizela, IX-1.883, J. 
Enriques, COI; Insalde, Padronelo, VIII— 1.916, C. Pere^ 
r a , COI; Povoa de Lanhoso, IX-1.894, G. Sampaio, COI; al^  
rededores de Vizela, VII-1.889, A. Velloso, COI; Paredes
do Coura, 7-X-1.962, B. Rainha, LISE 72887; Pico do Rc^  
galados, lO-X-1.962, B. Rainha, LISE 72901; Caldas de 
Gerêz , IX-1.848, anon., LISU 28011; Serra do Gerêz, 
IX-1.882, Capillo y Torres, LISU 28004; rio Coura, Camiji 
ha, VI-1.885, A.R. da Cunha, LISU 28002; Ribeira d'Anc^ 
ra, VI-1.886, A.R. da Cunha, LISU 28001; Lagoa, Montedor,
VI-1.886, A.R. da Cunha, LISU 28000; Ponte da Barca, 
24-IX-1.961, B. Rainha, LISE 65983.
TRAS—OS-MONTES E ALTO DOURO : Quinta do Canego, Lamego,
IX-1.884, Sarao de Lacerda, COI; area de Figueira, Fôja,
VII-1.894, M. Ferreira, COI; Portas do Inferno, Covas do 
Rio, IX-L901, J. Henriques, COI.
Observaciones
Angelica sylvestris es la unica especie de las que 
viven en la Peninsula que ocupa un area geografica amplia 
Dentro de este area, aunque se encuentra preferentemente 
en sitios humedos y sombrios, ocupa ecotopos muy diver;
SOS como bordes de carreteras, huertas, orillas de los 
rios, prados encharcados, bosques mixtos y de coniferas, 
etc., con una amplitud altitudinal comprendida entre el 
nivel del mar y los 1.800 m. Sin duda, es esta divers!^ 
dad ecolôgica la causa de la variabilidad que presentan 
muchos de sus caractères morfologicos, que ha llevado al 
reconocimiento por diverses autores de numerosos tâxones 
infraespecificos.
En el ârea de nuestro estudio, hemos podido observer 
que los caractères morfologicos a los que dichos autores
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conceden importancia taxonomica no constituyen mas que 
extromos de una voriacion continua, lo que se manifie^ 
ta on la inconstancia de dichos caractères, utilizados 
como diaqnosticos.
Circunscribiéndonos unicarnente a nuestro area de 
estudio, la Peninsula Iberica, discutiremos a continu^ 
cion la oportunidad de reconocer categories infraespec_i 
ficas dentro de la especie.
BROTERO (1.804) describe la A. montana con material 
de las proximidades de Coimbra. En dicha descripciôn, 
bastante incomplete, no encontramos caractères suficie^ 
tes para individualizar el taxon. El caracter "foliis 
bipinnatis" se debe, sin duda, a una observacion erronea, 
pues todo el material portugues que hemos estudiado prje 
senta las hojas basales y médias tripinnatisectas. El 
reste de caractères, en su mayoria referidos a las hojas, 
pueden ser también atribuidos a A. sylvestris, lo que no 
permite diferenciarla de'la misma. SAMPAIO (1.906) en la 
Flora Portuguese, reconoce para la A. montana la categjo 
ria de variedad, dando como caracter diferencial: "Hojas 
con las pinnulas superiores decurrentes en el raquis". 
Este caracter no debe ser considerado de importancia t^ 
xonômica, pues hemos observado variaciones del mismo, iji 
cluso para las hojas de una misma planta.
LAGASCA (1.816) describe la A. villosa y menciona 
la A. sylvestris. De la primera dice: "foliolis ovatis 
acute serratis, subtus praecipue pedunculis pedicelli^ 
que villoso scabris" y de la segunda: "foliolos ovatis 
acuminatis distinctis acute serratis". Posteriormente el 
mismo LAGASCA (1.826), expresa sus dudas sobre la depeji
dencia de ambos taxones, asi escribe: "que después de 
haber visto el herbario de Mr. Soberwy, dudo si mi A. 
villosa es o no idéntica con la sylvestris de la Flora 
Britanica, a la cual se aproxima mucho ciertamente mi 
A. sylvestris". Por nuestra parte hemos observado una 
variacion continua desde plantas con hojas y radios li_ 
geramente pubescentes a densamente pubescente-cinéreos. 
En cuanto a la forma del Apice de los foliolos, aguda o 
acuminada, no podemos decir que sea un caracter preciso 
y constante.
LANGE (1.874) en el Prodromus Florae Hispanicae, 
reconoce la var. villosa y la var. elatior Wahlenb. La 
primera corresponde a la especie de Lagasca pasada a v^ 
riedad de A. sylvestris. MERINO (1.905), también recono^ 
ce estas dos variedades para Galicia- Los caractères a 
que ambos autores hacen referencia son: "segmentis ellip 
ticis V. ovato-lanceolatis, grosse serratis, summis in 
rachi decurrentibus".
P. COUTINHO (1.913) en la Flora de Portugal, consi^ 
dera la A. villosa Lag. como forma de la A. sylvestris 
y distingue ademâs la var. montana (Schleicher) Grml.
Por ultimo haremos referencia a THELLUNG (1.926), que re^  
conoce très variedades para la especie, considerando la 
A. villosa Lag. como subvariedad o forma de la var. Ber- 
toloni Rchb., la A. montana Brot. como sinônimo de A. 
sylvestris var. elatior Wahlenb. y la var. montana (Sc]i 
leicher) Grml. a la que hace referencia COUTINHO como 
la f. qrossedentata de la var. elatior.
Todos los autores a los que hacemos referencia an^
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teriormente, conceden importancia taxonomica principal 
mente a caractères como forma y tamano de los foliolos 
y margen de los mismos. Por nuestra parte, y en el mate; 
rial de la Perinsula estudiado, no hemos encontrado cai 
racteres lo suficientemente constantes como para cons_i 
derar taxones subespecificos. Asi en los pliegos con m^ 
terial portugués (LISU 28006, LISU 28009, LISU 28010, 
LISE 13122), determinados como A. sylvestris L, var. 
montana (Schleicher) Grml., la unica particularidad ojb 
servada es que los foliolos son de gran tamano y los 
dientes del margen también son anchos en su base. Esto 
a nuestro juicio no son caractères diferenciales, pues 
el tamano de los foliolos varia ampliamente, incluso a 
nivel individual, siendo por lo general mucho mayor en 
las hojas basales que en las hojas médias y superiores. 
Lo mismo sucede con los dientes del margen, que son g^ 
neralmente grandes y de tamano uniforme en las hojas b^ 
sales y mas pequehos e irregulares en las médias y supe 
riores.
Tampoco en el resto de la planta, umbelas, flores, 
mericarpos, hemos encontrado caractères lo bastante con_£ 
tantes como para considerar tâxones de rango subespeci 
fico.
Por ultimo, queremos comentar que los ejemplares 
(MA 88326, MA 88327, BC 602294, LISU 39960) a los que 
SENNEN llamô A. ceretânica y A. apiifolia (BC 24558), • 
no presentan ninguna peculiaridad que permita diferen 
ciarlos de la A. sylvestris. Lo mismo podemos decir del 
pliego MA 88297, que contiene un ejemplar recogido y 
denominado por C. PAU (1.903) como A. zapaterii.
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2.2. ANGELICA RAZULII Gouan, Obs. Bob. 13 (1.773)
Synonyma:
Angelica flavescens Besser, Prim. FI. Galica. 1:213 
(1.809)
Angelica montana Schleich. exsic. Sprengel. PI. Umb. 
Prodr. 16(L.813)
Angelica ebulifolia Lapeyr., Hist. Abr. Pyr. 1:156-157 
(1.818)
Selinum Razoulii (Gouan) Link, Enum. Hort-Berol. 1.269 
(1.821)
Descripcion
MW MW ##W
Bienal o perenne; tallo hasta de 100 cm. de altju 
r a , de 1-1,5 cm. de diametro, fistuloso, ramoso, en oc^ 
siones pubescente en su parte superior; hojas bipinnat_i 
sectas, muy raramente tripinnatisectas, con el peciolo 
largo, no acanalado, de contorno triangular, lamina de 
las hojas inferiores de 20— 50 cm. de longitud y anchura 
ligeramente mayor, foliolos de 2-10 cm. de largo, de 
0,8-2,5 cm. de ancho, lanceolados, serrados, con los 
dientes de igual tamano,cinereo-pubescentes en el enves, 
decurrentes en el raquis, de manera que generalmente s^ 
lo el nervio principal de las hojas es desnudo. Umbelas 
de 30-80 radios, pubescentes; involucre generalmente 
presente, con escasas bracteas lineares, tenues; involjj 
celo de 2-16 bracteolas lineares, glabras, menores que
2C8.-
105 pedicoloG, pétalos blancos; mericarpos de contorno 
eliptico u obovado, 9-4,5 mm. de ancho, atenuados en 
su base, con las alas marginales gruesas, que ocasional 
mente presentan el borde ondulado, de manor anchura que 
los mericarpos; cos til las dorsales poco prominentes, f_i 
liformes; vitas visibles en el dorso y a veces en la 
misura.
Nùmero_cromosômico
? n = 22 (CAUWET, A.-M.^L968:14).
Corologia
Endemismo pirenaico existante en los très sectores 
de la provincia (central, oriental y occidental). Mapa 
hQ 2.
Ecologia '
Especie que no llega a formar poblkciones densas 
a causa de su baja sociabilidad. Présenta su ôptimo en 
comunidades megafôrbicas y praderas higrôfilas umbrosas, 
sobre todo en el piso subalpino (Rhododendro-Pineturn un^  
cinatae), aunque puede bajar al piso montano superior 
(Scillo-Fagetum). Vive sobre suelos eûtrofos, permanent 
temente frescos y bien aireados o drenados. Se présenta 
en la asociaciôn pirenaica Peucedano ostruthii - Luzule^ 
tum desvanxii (Grüber, 1.978) y puede considerarse cono
una caracteristica de la alianza Adenostylion (Adenoc^ 
tyletalia). También puede presentarse en otras comunj^ 
dades megaforbicas (Atroplon).
M a terlal_examinado 
ESPANA
LERIDA : Viella, rio Negro, VIII-1.874, E. Bourgeau, 
Herbarium Hookerianum, K; Senet, Ribagnea, VIII-1.954,
A. et O. de Bolos et al., BC 140873; Moncasan, 1.838, 
anon., LISU 39957.
HUESCA : Gistain, Tabernes, Rio Cinqueta, XIII-70, P. 
Montserrat, JACA.
NAVARRA : Espinal, Praderia de Urrobi, VI-1.964, P. Mon_t 
serrât, JACA; Espinal, Burguete, VI-1.964, N.Y. Sandwith, 
K, JACA; Valcarlos, VII-1.978, M. Gutierrez.
ANDORRA
Soldeau y Rausol, El Serrât, VII-1.949, L o s a ’& Monjh 
serrât, MA 155422; El Serrât, 1.948, Losa & Montserrat, 
LISE 38068
FRANCIA
HAUTES PYRENEES : Gédre, VII-1.876, C. Baenitz, Herbario
Willkomm, COI; Vallée de Rué, VII-1.904, Soubervielle 
& Bordère, Herbarium Bordère, COI; Bois de Bué, VII- 
1.8G6, Bordère, K; Val d'Ossau, VII-1.869, M. Gandoger, 
Herbarium Lugdunense, MA 88356; Grize, Bagnères de Bj^  
gorre, V-1.849, F. Schultz, Herb. Norm., nov. ser. Cent, 
3, K, COI, MA 88366, LISU 39955; Bareges, VIII-1.888, 
Bordère, COI; Bagneres de Luchon, Vallée de Lys, Casc^ 
de d'Enfer, VI-1.859, K, COI; Foret do Brada, VIII-1.877, 
Herbarium Bordère, BC 24568, BC 24569 y BC 615898; Le^ 
cum, VII-1.975, P. Montserrat & L. Villar, JACA; Luchon, 
Vallée de Lys, VII-1.865, Herb. E. Garronte, K.
PYRENEES ORIENTALES : Monte Llaurenti y de Querigut,
VIII-1.830, Endress, K, COI; Capcir, vallée de Galbe,
VIII-1.916, Sennen, Pl. Esp. nQ 2672, BC 24568 y BC 
24569, MA 88363 y MA 88364, COI; Porta, VI-1.967, A. 
Cauwet (Cauwet herb.).
BASSES PYRENEES : Uhart-Cize, La Nive, VI-1.912, L. Gi. 
raudias, F I . Gallica Exsiccata, MA 88324.
GOUAN (1.773), en la descripcion que hace de la 
planta recolectada por RASOULS en 1.767 y 1.768, conce^ 
de gran importancia a la roorfologia de las hojas, asi 
comienza: "ANGELICA, foliis bipinnatis, foliolis lanceo^ 
latis, serratis, decurrentibus". Mas adelante describe 
e iconografia con todo detalle las hojas y cada una de 
las pinnas y pinnulas que las componen.
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Hemos examinado abundante material, sin duda pe^ 
teneciente a dicho taxon, y en su totalidad procédante 
de localidades pirenaicas, por lo cual podemos afirmar 
que la descripcion realizada por GOUAN es bastante pr^ 
cisa. Las hojas son bipinnadas, con foliolos lanceolj^ 
dos, serrados, decurrentes. Dichos caractères son suf 
cientes para diferenciar con facilidad esta especie de 
las demas que viven en la peninsula. Unicamente hemos 
examinado un ejemplar, recolectado por A. CAUWET en Por_ 
ta (Francia), que presentaba las pinnas inferiores de 
la hüja dos veces divididas.
La descripcion de LANGE (1.874) que aparece en el 
Prodromus dice refiriéndose a las hojas; "2-3 pinnati^ 
sectis, segmentis primariis petiolulatis, ultimis in 
rachis decurrentibus, ellipticis v. ovato-lanceolatis". 
No sabemos si utilizô algûn otro material para la de^ 
cripcion, ademâs de los dos pliegos de la especie que 
existen en el herbario de Willkomm y que contienen ejerr^  
plares tipicos, recolectados en Gédre (Altos Pirineos) 
y en la localidad clasica, ya que recoge las citas de 
SALVADOR y COSTA para Galicia (Fuenfria, Puerto de C^ 
brero), que probablemente no correspondan a dicho taxon.
La descripciôn inexacta de las hojas y las citas 
para Galicia probablemente incorrectes, quiza hayan s_i 
do la causa de numerosas determinaciones errôneas, ya 
que el examen de material de herbario, nos ha permit!^ 
do comprobar que diverses autores han atribuido ejempl^ 
res, sin duda de A. major y A. syivestris, a la especie
A. razulii.
212.-
A s l , m e r i n o  (1.905) la da como: "Muy comun en el 
N.O. do Galicia como en los campos de Chantada, Diomori 
di y sobre todo en el territorio que se extiende de 
Orol a Muras, donde sera dificil extirparla de las firi 
cas, se acerca al mar hacia Galdo, Vivero y San Ciprian 
Lugo". Posteriormente M . LAINZ (1.955) afirma: "Se ejt 
tiende por la region mas de lo que indica de un modo ejç 
preso la Flora, pues en el herbario de Lourizân existen 
pliegos abundantes de Orense y Coruha".
Para nosotros, tal como figura en el mapa nQ 2 y 
en la relaciôn de material examinado, su ârea queda re^ 
tringida unicamente a Pirineos.
'7?.-
27^
LA M IN A  3 0
a m
Angelica razulii Gouan
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2.3. ANGELICA MAJOR Lag., Gen. Sp. Nov. 13 (1.816)
Synonyma:
Selinum anqelicastrum Hoffmanns. & Link, F. Port.,
4 28 (1.840)
Angelica laevis Gay ex Fischer, C.A. Meyer & Avé-Lall_e 
mant, Ind. Sem. Hort. Petropol. 9:58 (1.843)
Angelica Reuteri Boiss., Diagn. PI. Or. Nov. II, 2.87 
(1.856)
\
Angelica Hermini Mariz, Bol. Soc. Brot. 12:214 (1.895)
Angelica angelieastrurn (Hoffmanns & Link) Coutinho, FI. 
Port. 455 (1.913)
Angelica Razulii Gou. ssp. laevis (Gay ex Fisch., Mey.
& Avé-Lall.) Lainz, Collect. Bot. 5,2. (1.958)
Descripcion
Bienal o perenne; tallo robusto de 40— 100 cm. de 
altura, de 1— 1,5 cm. dé diametro, fistuloso, ramoso; 
hojas bi-tripinnatisectas, con el peciolo largo, no acai 
nalado, de contorno triangular, lamina de las hojas iri 
feriores de 20-50 cm. de longitud y hasta 75 cm. de aji 
chura, foliolos de 2-10 cm. de largo, 1,5-5 cm. de ari 
cho, ovados u ovado-lanceolados, el terminal frecuenbs 
mente trilobulado, con el margen irregularmente serr^ 
do o crenado mucronado, glabros o pubescentes solo s^ 
bre los nervios del enves. Umbelas de 15-60 radios, en^
2VC.-
sanchador. o ligeramente al ados en su base, muy desigu^ 
les en longitud, glabros o con cortos y escasos pelos 
rigidos, solo en su cara interna; involucro de 6-8 bra£ 
teas lineares; involucelo de 2-16 bracteolas lineares, 
glabres, sicmpre menores gue los pedicelos, pétalos am^ 
rillo-verdosos; mericarpos de contorno obovado, atenu^ 
dos en su base, de 9-4 mm. de largo por 6,5-2,5 mm. de 
ancho; alas marginales gruesas, de borde recto y clar^ 
mente mas estrechas que la anchura de los mericarpos; 
costillas dorsales muy prominentes; vitas visibles solo 
en algunas ocasiones y en los mericarpos completamente 
maduros.
Numéro cromosômico 
2 n = 22
Corologia
Endemismo ibérico, de distribucion carpetano— ibé^ 
rico-leonesa (Mapa nQ 3), que existe en los sectores 
Guadarrâmico (Ayllonense), Bejarano-Gredense, Estreller» 
se, Orensano-Sanabriense, Berciano-Ancarense, Maragato- 
Leonés, Campurriano-Leonés e Ibérico-Soriano. Alcanza 
también algunas localidades particularmente secas del 
sector Galaico-Asturiano.
Ecologia
Praderas humedas, arroyos, cervunales, pedregales
rezuinantes, etc. Prefiere los suelos siliceos pobres 
en bases y con hidromorfismo temporal. Dada su pequena 
sociabilidad se acopla en diverses comunidades de los 
pisos montano, supramediterraneo y oromediterrâneo 
(Juncion acutiflori, Campanulo—Nardion, Dryopteridion 
abreviatae, etc.).
Material examinado 
ESPANA
ASTURIAS : Puerto del Ponton, sin fecha, M. Gandoger, 
coif entre Branas de Arriba y el Puerto de Leitariegos,
4-VIII-l.864, E. Bourgeau, K, COI (Hb. Willkomm), MA 
88319; entre Llanueces y Ricabo, Sierra del Aramo, 22- 
VI-1.973, F. Navarro, FCO; riberas del Caudal, Sierra 
del Aramo, 24-VI-1.973, F . Navarro, FCO; entre Ayones y 
el Pontigon, Luarca, 27-V-1.971, JACA; Alto de Conio,
30-VII-1.952, E. Guinea, MA 164831; La Bobia, 18-VII- 
1.956, E. Carreira, MA 202375 y MA 171314; Prados de Ar^  
bas y Busdongo, sin fecha, Lagasca, (sub. A. razulii 
Gouan var.), MA 88359; en los Molinos de Rubiano, cerca 
de Aruvia, VIII-1.803, Lagasca, (sub. A. razulii Gouan),
MA 88360; entre Branas de Abajo y el Puerto de Leitarie^ 
gos, 24-VII-l.935, Font Quer & Rothmaler, Flora Ibérica 
Selecta, Cent. III, nQ 257, MAF 67372, BC 87770, BC 87769, 
BCF 3033, MA 88318, K; Arbas, 15-VII-l.892, A.E. Lomax,
MA 88362; Genestoso, VI-1.974, Rivas, Izco, Costa & Cre^ 
po.
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AVILA : Nvivalperal de Tormes, Sierra de Credos, 24-VII- 
1,907, C. Pau, MA 88295; Serranillos, 24-VII-l.885,
Isern, MA 88338; Bohoyo, Sierra de Credos, lO-VII-1.863,
E. Bourgeau, COI (Hb. Willkomm), MA 88289
BURGOS : Pineda de la Sierra, VII-1.977, S. Castroviejo.
LA CORUNA : Codesedas, Santiago de Compostela, Planellas,
MA 88291.
GUADALAJARA : Cardoso, 28-VII-l.858, MA 88292.
LEON : Arbas, Puerto de Pajares, 18-VII-l.969, M. Mayor, 
FCO; Valverde de la Sierra, 12-VIII-l.972, P. Montserrat, 
JACA; Arroyo de Valdecasas, Noceda, 18—VII-1.951, J. Bor^ 
ja, MAF 52667; Tejedo de Ancares, IV-1.978, M. Gutierrez. |
LUGO : Galdo, sin fecha, Rodriguez Franco, MA 88290; C^ 
breira-Fonsagrada, VII-1.957, E. Carreira, MA 171315;
Hayedo de la Devesa de Roqueira, Moreda, Folgoso del Ca^ 
rel, 11-VIIl-l.978, E. Valdes & S. Castroviejo; Piornedo, 
Sierra de Ancares, VlI-1.977, M. Gutierrez.
MADRID : Somosierra, 26-VIII-l.933, Cuatrecasas, MAF 
52680 y MAF 86630; Montejo, sin fecha, Isern, MA 88331; 
Robregordo, VI-1.918, C. Vicioso, MA 88293.
PALENClA : Puerto de Piedras Luengas, VII— 1.949, Losa'& 
Montserrat, BCF.
SANTANDER : San Vicente, Toranzo, sin fecha, Salcedo,
MA 88361.
SORIA : Covaleda, VIII-1.975, M. Gutierrez; Molinos do] 
Duero, VII-1.978, M. Gutierrez.
ZAMORA ; Puebla de Sanabria, VII-1.947, Losa; BCF; 13 
Km. al oeste de la Puebla de Sanabria, en la carretera 
a Serin, 20-V-1.972, R.K. Brummit & A.O. Chater, K; La 
go de Sanabria, sin fecha, A. Rodriguez, MA 202374; 
Pias, VI-1.976, S. Castroviejo.
PORTUGAL
BEIRA ALTA : De Manteigas a Covao da Metade, Valle del 
Zézere, Serra da Estrêla, 15-VI-1.949, R. Fernandes & 
Sousa, FI. Lusitanica, exiccata nQ 3352, K, COI; Caldas 
de Monteigas, margenes del rio Zézere, Serra da Estrêla, 
3-VII-1.951, A. Fernandes, F. Sousa & J. Matos, COI; Cari 
taro Magro, Serra da Estrêla, VIII-1.881, J. Enriques, 
COI; valle del Zézere, Serra da Estrêla, VII-1.918, F. 
Sousa, COI; Manteigas, Serra da Estrêla, VIII-1.919, A.
B. Jorge, LISU 28013; Covao da Metade, Cantaro Magro, 
Serra da Estrêla, VIII-1.881, J. Daveau, LISU 28014; Mari 
teigas, proximo a las Matas dos Castanheiros, Serra da 
Estrêla, VII— 1.881, A.R. da Cunha, LISU 28015; de Mari 
teigas a Poço do Inferno, orillas del rio Zézere, IV-
1.977, M. Gutierrez.
BEIRA BAIXA : Unhais da Serra, Ribera de Alforfa, Serra 
da Estrêla, 5-VIII-l.940, N.V. Budle, LISU 28012; Coril 
ha, derca del rio Zézere, Serra da Estrêla, VII-1.881, 
A.R. da Cunha, LISU 28016; entre Covao do Boi y Cavao 
da Metade, Serra da Estrêla, VlII-1.973, P. da Silva & 
A.N. Telez, LISE;
MINHQ : Corga da Mantaça, Serra da Peneda, VI-1.936,
R. Barreto, LISE 48566.
TRAS-OS-MONTES E ALTO DOURO : Bragança, Serra de Mont^ 
zinho, 20-VII-1.959. A. Teles & B. Rainha, LISE 63996.
Observaciones
M. LAGASCA (1.816) al descrlbir su A. major hace 
referenda a los siguientes caractères: "foliolis ovato- 
lanceolatis argute inaequaliter serratis, extima trilo^ 
bato, infimis petiolatis: seminum alls subaequalibus".
HOFFMANNSEGG y  LINK (1.840) describieron en la Fl^ 
ra Portuguesa el Selinum anqelicastrum para la Serra da 
Estrêla. Posteriormente MARIZ (1.895) diferencia esta 
planta de la A. syivestris L. que también se encuentra 
en el mismo area, pero siempre en zonas mas bajas que 
la primera, y propone el nombre de A. Hermini. Los c^ 
racteres que da como diferenciales son: "foliolos oblojn 
gos agudos, glabros en ambas caras, radios de la umbela 
glabros, como el tallo, frutos medianos, ovados, alas 
marginales muy onduladas". Es COUTINHO (1.913) quien la 
sinonimiza con Angelica anqelicastrum.
J. GAY (1.843) describe la Angelica del Puerto de 
Leitariegos con el nombre de A. laevis, citando como c^ 
racteres propios de la especie: "pinnulis lanceolato- 
ovatis, subtus ad nervos parce hirtis, non decurrentj^ 
bus: terminalibus trilobis petiolulatis".
BOISSIER (1.856) describe la A. Reuteri, sobre irw 
terial recogido por REUTER en Agosto de 1.841 en Pici 
drahita (Avila) e inicialmente determinada como A. lae­
vis Gay, segun figura en la étiqueta manuscrite ç)e uno 
de los pliegos que contienen el material tipo. Asi eri 
la descripcion original BOISSIER hace la siguiente ojv 
servaciôn: "Valde affinis forma foliorum et character_i 
bus A. laevis Gay in Durieu pl. Ast. exs. quae differt' 
foliis bipinnatisectis partitionibus breviter petiol^ 
tis, umbellatae multiradiatae radiis longioribus papi_ 
llari-puberulis, mericarpiis majoribus ovatis alâ ma_r 
ginali parte centrait latiori donatis".
Hemos tenido ocasiôn de estudiar el material tipo 
de esta especie y de A. laevis Lay, pudiendo comprobar 
su gran semejanza morfolôgica, y no encontrando difereji 
cias que justifiquen la existencia de dos tâxones.
En cuanto a la A. anqelicastrum, hemos estudiado 
material de herbario y ejemplares recolectados por noso 
tros en la Serra da Estrêla. También este material es 
morfolôgicamente muy parecido al atribuido a A. laevis 
y A. Reuteri.
Los pliegos de A. major Lag. existantes en los di^- 
tintos herbarios consultados no son de la localidad clji 
sica. En el Herbario del Jardin Botânico de Madrid se 
encuentran varios pliegos de Angelica recolectados por 
Lagasca, pero no el material que le sirviô para la de^ 
cripcion de la especie. Por nuestra parte no hemos teni^ 
do ocasiôn de recolectar material en la localidad cit^ 
da por el autor, Lumbreras (Logrono), pero si en sitios
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muy proximon de la Sierra de la Demanda y de Urbiôn 
(Pineda de la Sierra, Covaleda, Molinos del Duero).
Los ejemplares procedentes de estas localidades sc 
ajustan a la breve descripcion de Lagasca y son tam 
bien morfologicamente muy parecidos a los atribuidos 
a A. laevis, A. anqelicastrum y A. Reuteri.
Qneremos hacer notar que en las descripciones de 
estes cuatro taxones se hace siempre r e f e r e n d a  a los 
siguientes caractères: foliolo terminal trilobulado, 
folioles ovales u eval-lanceelados, planta gabra o muy 
escasamente pubescente en el envés de las hojas y en 
les radios, caractères que segûn nuestras observaciones 
son cemunes al material atribuido a estes cuatro taxones-
La semejanza morfolôgica bien patente de todo el ma 
terial estudiado, solo sufre ligeras variaciones en Lo 
que se refiere a la anchura de los foliolos, por lo que 
estos pueden ser ovales u eval-lanceolados y al margan 
de les mismes que puede ser desde crenado mucrenado a 
irregularmente serrado, el primero se encuentra p r i n d 
palmente en las hojas basales y el segundo en las hojas 
médias. En cuante al grade de pubescencia, encentrarros 
plantas glabras(l) y otras que presentan los foliolos 
ligeramente pubescentes solo sobre los nervios del en 
vés y los radios con escasos pelos cortos y rigidos s_o 
lo en su cara interna.
A nuestro juicio, tal variabilidad no justifica la 
existencia de cuatro taxones especificos, ni aun de v_a 
riedades, ya que por otra parte las diferencias obser 
vadas respecte al reste de caractères sou muy pequefas.
(1) GANDOGER (1.898), ya distinguiô una f. qlaberrina 
para la A. laevis del Monte Cabeza de Manzaneda 
(1.781 m . ).
La semejanza morfolôgica del material estudiado nos 
rece lo suficientemehte grande como para considérer un 
ûnico tâxon especifico, que deberâ denominarse Angelic;, 
ma 1 or Lag. por ser major el eplteto legitimo mas ant_i 
guo.
M. LAINZ (1.957), subordina la A. laevis Gay a la 
A. razulii Gouan, como subespecie de esta ultima. Por 
nuestra parte creemos que no existen razones que justi^ 
fiquen esta subordinaci6n(2). La independencia morfo^ 
lôgica de ambas especies se basa en numerosos caracte^ 
res que se refieren a las hojas, color de las flores, 
morfologia y anatomla de los mericarpos, pubescencia de 
hojas y umbelas.
(2) Existen en el herbario del Jardin Botânico de Madrid 
dos pliegos de LAGASCA (MA 88359, MA 88360) con matje 
rial asturiano, determinado como A. razulii Gouan.
Mas tarde PAU (1.923) expresô su opinion de la siguier» 
te manera: "La A. major Lag. por el sinônimo de la 
tampa de Dodôneo y las muestras asturianas de nuestra 
colecciôn se aproxima a la A. razulii Gouan".
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22.4. ANGELICA PACHYCARPA Lange, Descr. Icon 111. 7 (1.864) 
Descripcion
Bienal o perenne; tallo robusto de 40-100 cm. de 
altura, de 1-2 cm. de diamètre, fistuloso, ramose; hojar: 
bi-tripinnatisectas, con el peciole large, no acanalado, 
de centerno triangular, lamina de las hojas inferiores 
de 20-40 cm, de lengitud y aproximadaraente de la misma 
anchura, folioles de 1-4 cm. de large, 0,8-2 cm. de ajn 
cho, evades, el terminal frecuentemente trilobulado, con 
el margen serrado, lustrosos en el haz, glabros. Umbelas 
de 15-45 radios, pubescentes; involucre de 6-8 bracteas 
lineares; invelucele de 8-16 bracteolas lineares, gla^ 
bras, siempre meneres que les pediceles; pétales blancos 
e amarillo—verdeses; mericarpos de centerno ebevade, prc> 
fundamente escetades en su base, de celer pardo brillari 
te, de 11-4,5 mro. de largo por 9-3,5 mm. de ancho; per 
carpie muy grueso; alas marginales también gruesas, con 
el borde recto, claramente menores que la anchura de los 
mericarpos, cestillas dorsales muy prominentes; vitas 
siempre invisibles en la comisura-
Numero_cromosômico
2 n = 22 (VAARAMA, 1.947:55)
Corologxa
Endemismo neroccidental ibérico costero (Mapa nQ 
4). Se conoce de diversas localidades de los sectores
?37.-
Galaico-Portijgués y Galaico-Asturiano. En Portugal se 
conoce solo de las Islas Berlengas. C.J. WEBB (1.978) 
lo ha hall ado como subespontaneo en Nueva Zelanda.
Ecologia
Endemismo estrictamente localizado en los acant_i 
lados y cabos batidos por la maresia de la costa cant_a 
bro atlantica- Parece preferir los suelos algo profun 
dos (ranker atlanticos), de los pastizales rupestres vl 
vaces y densos del Dauco gummifero — Festucetum pruino 
sae (Crithmo-Armerion), asi como los claros del tojal 
marine de Sileno maritimi - Ulicetum humilis (Ulicenioi 
maritime - humilis).
Material_examinado
ESPANA
LA CORUNA : La Coruna, VIII-1.852, Lange, (Willkomm HI.) 
(COI); Islas Sisargas, VIII-1.978, Valdes Bermejo; Calo 
de Estaca de Bares, VII— 1.976, M. Gutierrez.
ASTURIAS : Cudillero, Cabo de Vidio, IV y VIII-1.973, 
T.E. Diaz, (FCO); Cabo de Penas, VI-1.973, T.E. Diaz tt 
F. Navarro (FCO).
PONTEVEDRA : Ria de Arosa, isla de Rua, VIII-1.978, V a  
dés Bermejo.
PORTUGAL
ESTREMADURA : Ilhas Berlengas, V-1.883, J. Daveau, FI 
Lust. Soc. Brot. 8s anno, n. 1035 (COI, LISU28017-8-9 
y 28020).
Observaciones
LANGE (Descr. le. 111., 7 t.9, 1.864) describiô 
esta especie endémica de la Peninsula Ibérica a partir 
de material recolectado cerca de La Coruna, el lO de 
Agosto de 1.852.
La descripcion y el icon de la misma son muy exp^i 
citos en lo que se refiere al aspecto general de la 
planta y a la morfologia de las piezas por separado (c^ 
pullo, flor, pétalo, ovario, estilopodio, pedicelo con 
carpôforo, mericarpos y secciôn transversal del mericar^ 
po).
Las observaciones morfologicas que hemos realiz^ 
do sobre material recolectado por nosotros, nos ban lle^ 
vado a corroborar la opinion expresada por M. LAINZ 
(1.962), refiriéndose al color de los pétalos: "LANGE 
asegurô al describir su especie, de La Coruna, que los 
pétalos eran blancos: sus afirmaciones "petalis albis, 
dorso viridi-striatis" quedan transformadas por MERINO 
en la disyunciôn "corola de un blanco pâlido o amari^
1lento" (lo que deja de contradecir netamente a nuestra 
experiencia personal en Asturias)".
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En cuanto a los mericarpos, todo el material ex_ç 
minado por nosotros présenta alas de anchura menor o 
igual que el diâmetro del mericarpo, por lo que también 
coincidimos con las observaciones realizadas por M. 
LAINZ.
Por otra parte, la homogeneidad morfolôgica del 
material estudiado es muy grande, unicamente hemos apre^ 
ciado algunas diferencias referidas al tamano de los rn^  
ricarpos en los ejemplares recolectados por J. DAVEAÜ, 
en Ilhas Berlengas, pero estas no son lo suficientemejn 
te importantes como para considerar la posibilidad de 
distinguir taxones de rango subespecifico.
El ârea original de la especie conocida hasta el . 
momento, esta restringida a la zona costera cgmprend. 
da entre el Cabo de Pehas y la desembocadura del Mino 
en Espana, y a las Islas Berlengas en Portugal. Recieji 
temente C.J. WEBB (1.978), la incluye en "Cheklist o: 
dicotyledons naturalised in New Zealand. 1. Umbellif^ 
rae", correspondiendo la primera cita a 1.968 y a uni 
amplia zona en Christchurch y Pig Island (Foréaux 
Strait).
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Angelica pachycarpa  Lge.
X. CONCLUSIONES
yj:\ -
1. ANATOMICAS
1.1. Se describe por primera vez la anatomia de la seccion 
transversal çn la zona media de los mericarpos de Ange- 
1 ica littoralis Fries, A. heterocarpa Lloyd, A. razuli. 
Govjan, A. major Lag. y A. pachycarpa Lge.
1.2. Se describee también las secciones transversales de A. 
archanqelica L . , A. decurrens Ldb. y A. sylvestris L.
1.3. Aslmismo se describe la anatomia de los mericarpos anor 
males encontrados en A. archanqelica L . , A. major Lag. 
y A. razulii Gouan.
2. PALINOLOGICAS
2.1. Se estudia y describe el polen de las especies de Ange­
lica que viven en la Peninsula Ibérica. Dichas especies 
presentan polenes de tipo subrectangular, que muestran 
tendencias hacia la forma osiforme y hacia el estrecha 
miento en la zona ecuatorial. Es la primera vez que se 
realizan estudios palinologicos en A. major Lag. y A. pa- 
chycarpa Lge.
2.2. Se realiza un estudio cuantitativo de las poblaciones 
polinicas mediante la aplicacion de divërsos métodos es 
tadisticos.
Dichos métodos nos ponen de manifiesto: la homogeneidcd 
de los valores de P (eje polar) y E (diâmetro ecuatorial) 
para cada una de las poblaciones polinicas; que el cor 
junto de todas las poblaciones estudiadas se muestra 
terogéneo respecto a los valores de P y E.
2.3. La aplicacion de los métodos de la Taxonomia nuniérica al 
estudio cuantitativo de las poblaciones polinicas, nos 
muestra el limitado valor representative que tiene una 
poblaciôn polinica para el conjunto de las especie.
3. CARIOLOGICAS
3.1. Se estudia por primera vez el numéro cromosomico de A . 
maior Lag.
3.2. Se aportan los resultados de los recuentos efectuados en 
material de los taxones.A. archanqelica L . , A. heterocar­
pa Lloyd, A. sylvestris L . , A. razulii Gouan, A. pachycar­
pa Lge.
3.3. Se establece la formula cromosômica para las poblaciones 
estudiadas.
3.4. Se senala la existencia de razas cromosômicas con 2n - 22 
y 2n = 26 en A. sylvestris L.
4. MORFOLOGICAS
4.1. Se realiza un estudio morfolôgico y biométrico de los mg 
ricarpos de los distintos tâxones.
4.2. El estudio de la morfologia de numerosos ejemplares, pejr 
tenecientes a las poblaciones estudiadas, nos permite 
afirmar que son buenos caractères diferenciales a nivel 
de especie los que se refieren a la morfologia de las ho^  
jas, al grado de pubescencia de hojas y radios de la uni 
bela, al color de las flores y a la morfologia de los mg 
ricarpos.
4.3. La aplicacion de los métodos de la Taxonomia numérica
para el anâlisis cuantitativo de los datos morfolôgicos, 
nos pone de manifiesto que los caractères morfolôgicos 
utilizados constituyen excelentes caractères dlagnôsLi
COS .
5. TAXONOMICAS
5.1. Se reconocen en la Peninsula cuatro tâxones a nivel esp^ 
cifico pertenecientes al género Angelica.
5.2. Se establece una clave para la determinaciôn de las e^
pecies.
5.3. Para cada tâxon se estudia su comportamiento ecolôgico / 
fitosociolôgico, su distribuciôn geogrâfica y se establs 
cen los mapas de distribuciôn.
5.4. Se relegan a la sinonimia Angelica laevis Gay ex Fischer, 
Anqelica Reuteri Boiss y Angelica anqelicastrum (Hoffmains 
& Link) Coutinho, como sinônimos de A. major Lag, que ojn 
sideramos el nombre correcto del tâxon, por ser el mâs ar^ 
tiguo-de los validamente publicados.
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